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TV 14 Al 

22 valvole, compreso il tubo da 
14” 

Formato rettangolare, cm. 25x31 
Sistema intercarrier 
6 canali 

Cristallo di sicurezza antiriflettente 

Mobile in legno pregiato avente 
dimensioni di cm. 45 X 45 X 47 




TV17L 


28 valvole, compreso il tubo catodico di for¬ 
mato rettangolare. Dimensioni del tubo : 
cm. 40 X 31 (17 pollici) 

6 canali 

Tutti i comandi sono accessibili dalla parte 
anteriore 

Cristallo di sicurezza, antiriflettente 
Mobile di linea elegantissima in legno pre¬ 
giato. Dimensioni : larghezza cm. 52, altezza 
cm. 52, profondità cm. 50 
Altissima sensibilità e stabilità 
Audio esente da fruscio e disturbi di sorta 
Massima definizione dell'immagine 


TV 17 Al 

22 valvole, compreso il tubo da 17” 
6 canali 

Cristallo di sicurezza, antiriflettente 
Formato rettangolare cm, 40 x 3 I 

Mobile in legno pregiato avente di¬ 
mensioni di cm. 52 X 52 X 50 
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CAMBIADISCHI AUTOMATICO 



Tre velocirà: 33 - 45 - 78 giri 


• Rifìulo di un disco non gradilo. 


Il più completo e #/ più perfetto 


9 RipeMzione del disco se gradilo. 

• Arresto aufomaHco al fermine della 
carica. 

• Arresfo aufomafico in un momenfo 
qualsiasi della riproduzione. 

• Funzionamenro come cambiadischi 
semi-aufomafico sia per i dischi da 
cm. 30, 25, come per quelli da 18. 
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■ La più lunga esperienza in fatto 
di antenne speciali per onde corte 
e ultracorte. 



■ Il maggior numero di antenne 
per TV e FM installate in tutta 
Italia. 

■ Le antenne di più semplice mon¬ 
taggio e di più alta efficienza. 


Antenne di tutti i tipi 
e per tutti i canali TV e FM 


CHIEDERE IL NUOVO CATALOGO 
GENERALE ANTENNE E ACCESSORI 
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Antenne ad altissimo guadagno 
e preamp!ifi:atori d’antenna (Boosters) 


Tutti gli accessori per l’installazione di impianti di an¬ 
tenna singoli e collettivi. Chiedere il nuovo catalogo. 
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FASOMETRI CATODICI SPECIALI 
E LORO APPLICAZIONI 

Dott. Ing. PEDEO BEI^USSI 

BOMMABIO - Vengono descritti sistemi fasometrici realizzati dalV autore con IHmpiego del tubo oscillo grafico in 
cui si fanno interferire campi rotanti equiversi e contrariversi di ampiezze e velocità angolari differenti. Per 
il caso generale viene trattata analiticamente la curva dHnterferenza risultante e discitssi i limiti di applicazione. 
Vengono inoltre dati gli schemi costruttivi ed i risultati ottenuti con una apparecchiatura realizzata alla frequenza 
di 5..0 hBz. Bi conclude con un'^analisi delle applicazioni tra cui una interessante la misura radioelettrica 

delle distanze. 


1. Fremesse. 

La misura diretta deirangolo di fase per frequenze 
superiori a quelle industriali e per alte frequenze pre¬ 
senta notevoli difficoltà di strumentazione sia per i 
fenomeni elettrici secondari che si originano nelle 
apparecchiature stesse, sia per l’inerzia dall’eventuale 
indice meccanico, che non può seguire variazioni ra¬ 
pide del valore di fase sotto misura. 

Il tubo catodico si presta molto bene alla misura 
diretta di angoli di fase, ma la loro determinazione, 
col metodo delle figure di Lissajou, non dà per nulla 
la sufficiente esattezza per un pratico impiego, anche 
perché l’angolo di fase deve essere determinato dopo 
calcoli desunti da rapporti di lunghezze da rilevare 
sullo schermo del tubo catodico. 

I fasometri catodici da me studiati e sperimentati 
si prestano invece alla misura ad indicazione diretta 
di angoli di fase tra due A^alori elettrici alternati 
anche di alta frequenza costante, e con precisione tale 
da renderli atti anche alla determinazione dell’angolo 
di perdita di dielettrici ed in generale alla misura 
anche di piccoli angoli di sfasamento, quali pos¬ 
sono essere pure quelli corrispondenti a misure di 
distanza. Si vedrà, in conclusione, come l’indicazione 
stessa può essere moltiplicata ricorrendo a speciali 
moltiplicatori di sensibilità. 

Nella generalità dei casi e senza ricorrere ad accor¬ 
gimenti speciali di moltiplicazione di frequenza, la 
stima dell’angolo di fase può spingersi anche sotto 
al grado. 

II funzionamento di tali fasometri è dei più sem¬ 
plici ed il loro impiego è dei più facili. 

L’angolo di fase viene apprezzato su una scala 
lineare lungo una circonferenza. 

Il sistema fasometrico, come già detto, può ammet¬ 
tere anche una amplificazione delle misure dei pic¬ 
coli angoH di fase, per ottenere maggiore precisione 
di lettura. 

Tali tipi di fasometri possono essere utilmente 
impiegati pure come ricevitori-indicatori nel campo 
delle telemisure elettriche via filo o via radio, dove 
appunto l’elemento trasportatore della misura tra tra¬ 
smettitore e ricevitore è l’angolo di fase fatto variare 
al trasmettitore da elementi meccanici od elettromec¬ 
canici in moto (come per esempio manometri, volt- 
metri, amperometri, ecc). 

I fasometri elettronici inoltre possono essere facil¬ 
mente impiegati in apparecchiature telemetriche per 
rilievi geodetici e navali oppure quali altimetri nella 
navigazione aerea. 


2. Vari principi di funzionamento. 

a) Fasometro a punti luminosi. 

Il principio di funzionamento è quanto mai ele¬ 
mentare ed è rappresentato in figura 1. 

Una tensione alternata sinoidale V ^, della fre¬ 
quenza sotto esame, alimenta uno sfasatore (S) di tipo 



Pig- 1- — Schema di principio del fasometro a punti luminosi. 


qualunque, ma realizzato in modo che i due vettori 
elettrici tra i punti (A) e (B) sieno sfasati esatta¬ 
mente di Ji/2. Nel caso che la tensione Vi non sia di 
forma sinoidale, è opportuno introdurre nella linea 
di alimentazione un filtro (F) per migliorarne la 
forma d’onda. 

La rotazione di fase introdotta da tale filtro viene 
compensata per confronto dallo stesso sistema di azze¬ 
ramento. 

Chiamando V^ e Fb le tensioni sfasate di n/2, 
queste generano tra le placchette del tubo catodico 
un campo rotante circolare e la macchietta catodica 
descrive un cerchio luminoso sullo schermo fluore¬ 
scente del tubo. A tale risultato si può arrivare pure 
impiegando la deflessione magnetica del raggio nel 
tubo. 

La macchia luminosa rotante si sposta sullo scher¬ 
mo con una velocità angolare co = 2nf , facendo un giro 
completo per ogni periodo del vettore alternato. 

Il vettore elettrico alternato V 2 , di cui si vuole 
misurare l’angolo di fase rispetto al vettore Vi , ali¬ 
menta, attraverso ad opportuni resistori di adatta¬ 
mento, un rettificatore a doppia semi-onda, la cui 
uscita, come noto, ha la forma di tensione indicata 
in figura 2. 

La polarità delle creste di tensione però è scelta in 
modo che i picchi stessi possono pilotare la griglia 
del tubo catodico, tendendo a spegnerne il raggio per 
tutta la durata d’un periodo, meno che per gli istanti 
corrispondenti alle creste A, B, C, D, ecc., in cui la 
tpsione degli impulsi è tale da permettere l’accen¬ 
sione e spegnimento della macchia sullo schermo 
del tubo. 



Fig. 2. — Guizzi di ten¬ 
sione per il pilotaggin 
della griglia del tubo ca¬ 
todico. 


•s 


Sullo schermo del tubo in tal caso, si A^edono appa¬ 
rire due macchiette diametralmente opposte rispetto 
al centro ottico del tubo stesso e di orientamento varia¬ 
bile sullo schermo, a seconda del valore dell’angolo di 
fase, di cui il vettore F- è rotato rispetto al vettore 
Fi nel campo rotante generato dallo sfasatore (S). 
L’azzeramento dello strumento viene fatto commu¬ 
tando (C) nella posizione (1,1) ovvero determinando 
la posizione delle macchiette per cp = 0 . Il valore 
deH’angolo qp letto con il commutatore in posizione 
(2,2) risulta riprodotto come dalla figura 3. 

Se ora si alimentano le placchette dell ’oscillograf 0 
con una tensione Fi a frequenza doppia, il campo 
rotante tra le placchette corrispondenti ha doppia ve¬ 
locità e le due macchiette, prima diametralmente di¬ 
sposte, si ricoprono in una sola e l’angolo di fase 
letto è in tal caso qpi == 2cp , dunque si ottiene un po¬ 
tere moltiplicatore della lettura dell’angolo di fase. 

La frequenza doppia può essere ottenuta per mol¬ 
tiplicazione dalla frequenza / a mezzo di moltiplica¬ 
tore (M) indicato in figura 1, seguito dal filtro corri¬ 
spondente (F) per la frequenza 2/. 

Se si invia invece alle placchette una frequenza 
corrispondente a 20/ (che si può facilmente ottenere 
a mezzo di un moltiplicatore a multivibratori, aggan¬ 
ciato alla frequenza / , seguito da un conveniente filtro) 
l’angolo q^i , diviene eguale a lOqp , perciò, se è leggi¬ 
bile il mezzo grado quando qpi = 2cp , in questo caso 
si può leggere anche il mezzo decimo di grado. 



Fig. 3. ~ Macchiette catodiche 
indicanti la fase sullo schermo 
del tubo catodico. 


La frequenza del campo rotante può cioè avere 
2 valori 0 2/ 0 20/, in modo che 1 ’angolo letto è 
qpi = 2qp oppure qpi = 20(p . 

Tale fasometro di realizzazione relativamente sem¬ 
plice ed a lettura lineare e diretta (qualora non si 
ricerchino frazioni di grado) può essere impiegato 
per le determinazioni di fase più svariate, come la 
determinazione dell’angolo di perdita e del fattore 
di merito, nelle telemisure, per la misura di distanza 
basata sull’apprezzamento dell’angolo di fase tra 
segnali trasmessi e ricevuti per riflessione, ecc. 

E’ ovvio che al posto d’un rettificatore ad ossidi 
per le più alte frequenze può essere impiegato un 
raddrizzatore a doppio diodo. 

Considerato pure il fatto che la frequenza impie¬ 
gata può essere tarata con grande esattezza, il faso¬ 
metro descritto può essere impiegato pure nella mi¬ 
sura di intervalli brevissimi di tempo e perciò può 
essere impiegato pure quale 'misuratore di distanze. 

b) Fasometro a linea luminosa. 

Il fasometro a punti può essere modificato all’oc- 
correnza in qualche sua parte, costituendo il faso¬ 
metro a linea luminosa. Se, come in figura 4, il valore 
elettrico alternato monofase Fi, a mezzo di uno sfa¬ 
satore (Si)^ viene convertito in un valore costante e 
rotante e si alimentano dalle prese (Ai) e (Bi) (dove 
le tensioni sono eguali ma spostate di 90'’) le plac¬ 
chette deflettrici di un oscillografo, la macchia cato¬ 



dica sullo schermo descrive un cerchio, con senso di 
rotazione definito dalla fase mutua delle placchette, 
come la figura 4, per esempio sinistrorso. 

Supponiamo che ad altre quattro placchette dello 
stesso tubo oscillografico vengano applicate le tensioni 
in quadratura ricavate alle prese (A 2 ) e (B 2 ) di un 
altro sfasatore (S 2 ) alimentato dalla tensione alter¬ 
nata F 2 ; in questo caso è possibile disporre le cose 
in modo tale che questo secondo campo ruoti in senso 
inverso al primo (senso destrorso in figura 4) ed abbia 
intensità eguale al primo ; allora il cerchio tracciato 
precedentemente sullo schermo dalla macchietta cato¬ 
dica, si converte in una retta orientata secondo l’an¬ 
golo di sfasamento della tensione F 2 rispetto alla ten¬ 
sione Fi (fig. 5). 

Per l’azzeramento della scala con una linea di 
stima basta, per esempio, alimentare tanto (Si) quanto 
(S 2 ) col medesimo valore elettrico alternato, spostando 
il commutatore in posizione (1,1). Passando poi il com¬ 
mutatore sulla posizione (2,2) si rileva l’angolo di 
sfasamento qp dalla inclinazione assunta dalla retta 
luminosa rispetto alla linea di stima prima tracciata. 

La linea luminosa rimane ferma nella posizione 
assunta finché rimane costante lo sfasamento tra le 
due tensioni Fi e F 2 di frequenza comune. 

Se le tensioni Fi e F 2 non sono sinoidali è oppor¬ 
tuno inserire prima dei relativi sfasatori due filtri 
(Fi) e (P 2 ) che lascino passare solamente la fondamen¬ 
tale della quale si misura lo spostamento di fase 
relativa. 

Per la realizzazione dello strumento si può impie¬ 
gare del tutto la deflessione elettrostatica ad 8 plac¬ 
chette o del tutto la deflessione elettromagnetica con 
8 bobine poste fuori del tubo oscillografico oppure 
ricorrere alla deflessione mista per tubi oscillografìci 
normali (4 placchette e 4 bobine). 

Il fasometro realizzato viene impiegato con facilità 
nei circuiti ad alta frequenza, per la messa a punto di 
apparecchiature e per le finalità già citate. 

La riga luminosa diametrale rotante con l’angolo 
di sfasamento che appare sullo schermo dell’oscil¬ 
lografo (fig. 5) può essere pure spenta a metà in modo 
da renderla radiale. 



Fig. 5. — Retta luminosa indi- Fig. 6. — Cerchio luminoso il cui 

caute la fase sullo schermo del raggio indica la fase sullo schermo 
tubo catodico. del tubo catodico. 
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c) Fasometro a cerchio luminoso. 


[2] 5 == Q cos ò — A cos (2(0^ + cp) + a cos (co^ — cp) ; 


Se invece d’impiegare campi rotanti contrariversi 
si nsano campi eqniversi, snllo schermo del tnbo si 
presenta un cerchio luminoso, il cui diametro, per 
Fi = F 2 , è funzione di cos qp/2. Per angolo di fase 
zero, il raggio della circonferenza sullo schermo è 
doppio del raggio dei due cerchi eguali costituenti; il 
raggio della circonferenza si riduce a zero (punto lu¬ 
minoso al centro) per uno sfasamento di 180° (fìg. 6). 

Il raggio del cerchio può essere tarato in valori di 
cos qp/2 . 

Allo scopo di rendere la misura dell’angolo di fase 
indipendente dall’ampiezza di Fi e F 2 , prima dei 
circuiti filtri (Pi) ed (P 2 ) possono essere inseriti op¬ 
portuni limitatori di ampiezza (Li) e (L 2 ) come è indi¬ 
cato in figura 4. 

d) Fasometro per seconda armonica 0 per 

SUBARMONICA d’ORDINE 2. 

Generalizzando i concetti finora svolti, impiegando 
sempre il tubo catodico quale indicatore e facendo 
interferire campi rotanti di differente velocità di 
rotazione e verso, sorgono altre possibilità di creare 
strumenti indicatori di fase. Si vedrà che le curve d’in¬ 
terferenza di campi rotanti sono linee chiuse su se 
stesse e che il caso del fasometro a linea retta lumi¬ 
nosa già trattato è solo un caso molto particolare. 

Lo studio della curva chiusa d’interferenza corri¬ 
spondente al campo rotante di una oscillazione fon¬ 
damentale e quello della sua seconda armonica 0 sub¬ 
armonica, dà la possibilità di creare un fasometro di 
concezione più pratica ed elegante, svincolandoci dal 
fatto (visto negli altri fasometri) che i vettori elettrici 
tra i quali si misura l’angolo di fase, debbano avere 
ampiezze costanti 0 con rapporto fisso tra di loro. 


3. Curve d’interìerenza di campi rotanti. 

Consideriamo come in figura 7 un vettore OQ di 
intensità A e rotante con la velocità angolare Q nel 
senso antiorario ed un vettore OS di intensità a rotante 
con velocità angolare 00 , pure nel senso antiorario. 

Tali due vettori in ogni istante dànno luogo ad una 
risultante di intensità q — A -\- di modulo q = OP 
e di anomalia 5. 

Già a priori s’intuisce che il luogo g^eometrico dei 
punti P (estremi del vettore risultante q è una curva 
chiusa; tale asserto verrà dimostrato in seguito. 

Prendiamo a considerare il seguente caso quale più 
interessante per noi : presi due assi cartesiani orto¬ 
gonali I, r\ sia il vettore A di fase iniziale qp e di velo¬ 
cità angolare Q = 2a) ed il vettore a di fase iniziale — qp 
e di velocità angolare 00 . 

Dalla figura 7 sorgono subito le due relazioni 
seguenti quali coordinate del punto P : 

[1] r\ — Q sen b = A sen (2(jdt + qp) + a sen (o)^ — qp) 



Fig. 7. — Posizione istantanea 
di due vettori A ed «■ rotanti 
antiorari con velocità angolare 

2 : 1 . 


quadrando, sommando e ricordando che 
1 = cos^a -|- sen^a 

si ha : 

[3] ^ 2 224a [sen (2a)^ + qp) sen (co^—qp) + 

+ cos {2o)t + cp) cos (co^ — qp)] . 

Ora cerchiamo i valori di massimo e di minimo di q 
oppure di ; effettuando la derivata: 

dp^ 

= 2Aa [ 2(0 cos (2(x)t + qp) sen (co^ — cp) + 

+ (0 (sen 2o)t + qp) cos (co^ — qp) — 

—• 2(0 sen (2(x)t -f- qp) cos (ot — qp) — 

— IO cos {2(x)t A qp) sen (oo^ — qp)] ; 
do^ 

A:— = 2Aa(jd [cos (2(o^ + qp) sen (oo^ — qp) — 
df 

— sen (2(X)t + qp) cos ( 00 / — qp’)] , 

ponendola eguale a zero si ha : 

cos ( 2 ( 0 ^+ qp)sen (wt — qp) = sen (2(o^ + qp)cos (odt —cp), 

da cui tg ( 2 ( 0 ^ -|- qp) z=: tg (co^ — cp) che risulta sod¬ 
disfatta : per il valore : 

2(x)t -|- qp ZZI ( 0 ^ — q?, cioè per (oG = — 2qp ; 

e per il valore : 

2(0^ + qp=zz(o^ — qpdijt, cioè per (oG = — 2cp ± k . 

Ciò se consideriamo limitato ad un giro il percorso 
rotante del vettore lento a, altrimenti la curva si ripete 
ciclicamente su se stessa. 

Se ora sostituiamo per (oG — — 2qp nella relazione 
[3] si ha: 

Qi^ = + 2Aa = (A A <^)^ ^ 

ossia : 

pi — A ; 

e per; 

ooG — — 2qp A Jt, 
p 2 ^ z:^ A^ -L — 2Aa — (A — a)^ , 

ossia : 

p^ ziz A — a . 

I valori massimo e minimo del vettore risultante p 
sono dunque allineati col centro 0. 

Se ora sostituiamo nella relazione [1] per p il 
valore : 

Pi = A u , 

si ottiene : 

(A -|- a) sen 5i = A sen (— 3qp) -|- a sen (— 3qp) — 

= (A a) sen (— 3 qp), 

da cui : 

bi= — 3qp . 

E’ da supporre inoltre che la retta congiungente 
l’afelio col perielio sia in questo caso particolare preso 
in esame (rapporto 2:1 tra le velocità angolari di due 
vettori rotanti equiversi) un asse di simmetria della 
traiettoria. 

Abbandoniamo perciò gli assi | ed p e riferiamo 
la curva a due nuovi assi x ed y ortogonali fra di loro 
ed ottenuti con una rotazione antioraria del sistema 
di assi 1 ed T] di un angolo appunto egiialq a 3qp. Con 
tale rotazione l’asse x sarà diretto verso l’afelio della 
traiettoria (punto di raggio vettore massimo, pari a 
A + a ; fìg. 8). 


IO 



Fig. 8, — Rotazione degli assi 
cartesiani per semplificare le 
equazioni parametriche. 


Chiamando 0 la nuova anomalia del vettore p e 
posto perciò : 

0 = 5 -|- 3qp , 

risultano le seguenti fasi iniziali : 

— fase iniziale del vettore rotante A, 3qp + (p = 4qp ; 

— fase iniziale del vettore rotante a, 3qp—qp = 2qp . 

Trascorso un tempo t la fase del vettore rotante A 
diventa perciò 2ot)^ -|- 4qp = 2 ( 00 ^ -|- 2(p) e quella del 
vettore rotante a, ad 2qp . 

Essendo per la nuova posizione degli assi : 

y Q sen 0 , x — q cos 0 , 

le equazioni parametriche della traiettoria riferite al 
nuovo sistema di assi diventano perciò ; 

y = A sen 2 (oìt + 2qp) + a sen (wt 2qp), 

X — A cos 2 (oìt + 2qp) + a cos (ayt + 2qp). 

Da tali relazioni risulta che 2qp è il valore dello 
sfasamento fra i vettori A ed a all’inizio del moto, 
e che, potendo il parametro Oìt + 2(p assumere qua¬ 
lunque valore, la forma della traiettoria non dipende 
dallo sfasamento iniziale dei due vettori e neppure 
dalla velocità con la quale il punto percorre la traiet¬ 
toria. Vedremo che, al variare dello sfasamento tra 
A e a, varia solo l’orientamento della traiettoria e 
quello del suo asse di simmetria 0 retta congiungente 
l’afelio col perielio. 

Posto a — ( 0 ^ + 2qp le equazioni parametriche della 
traiettoria diventano : 

y ~ A sen (2a) + a sen a , 

X — A cos (2a) + a cos a . 

Per il valore —a l’ascissa x non cambia, poiché 
cos (2a) == cos (— 2a) e cos a = cos (— a) mentre l’or¬ 
dinata y assume valore eguale e di segno contrario, 
poiché sen (—^ 2a) z= — sen (2a) ecc. Da ciò si deduce 
che l’asse x è effettivamente un asse di simmetria della 
traiettoria. 

Ne segue che se la curva possiede un unico punto 
particolare (nodo, cuspide, ecc.) questo può esistere 
solamente sull’asse di simmetria. 

Analizzando la traiettoria corrispondente alle equa¬ 
zioni parametriche si potrebbero fare molte conside¬ 
razioni, il cui interesse risulta però più matem.atico 
che elettrotecnico e perciò mi limiterò a passare in 
rassegna le particolarità di tali curve, senza unire le 
relative dimostrazioni anche per ragioni di spazio. 
Chiunque però volesse maggiori ragguagli su quanto 
dirò può essere informato separatamente. 

L’equazione esplicita della traiettoria riesce al¬ 
quanto complicata e perciò è meglio trattarla con le 


sue equazioni parametriche. La curva è di quarto 
grado ed ha nel campo reale un punto doppio (nodo), 
con due tangenti distinte e simmetriche rispetto all’asse 
X. Se queste due tangenti coincidono, la tangente 
diventa doppia e coincide coll’asse x stesso ed allora 
non si ha più un nodo, ma solo una cuspide. In fine 
se le due tangenti sono immaginarie, il punto doppio 
è un punto isolato. 

La curva cuspidata si ottiene quando' A — a ~ •— A 
cioè quando A^a/2. Tale caso però è solo parti¬ 
colare poiché corrisponde ad una condizione di rap¬ 
porto fisso tra A ed a, mentre a noi interessa solo la 
posizione del punto caratteristico 0 meglio l’inclina¬ 
zione dell’asse di simmetria che lo contiene e che costi¬ 
tuisce appunta, come vedremo, l’indice dell’indicatore 
di fase. 

Nel caso particolare di A ~ a/2 la curva cuspi¬ 
data è una cardioide. Nel caso generale invece la curva 
è una quartica bicircolare. Assumendo invece il punto 
doppio trovato come polo, una maggiore semplifica¬ 
zione viene introdotta nelle considerazioni sul tipo di 
curva trovato. Di fatti la curva oltre ad essere una 
particolare epicicloide è quella particolare concoide 
del cerchio che si chiama Lumaca di Pascal (concoide 
del cerchio fatta rispetto ad un suo punto). 

Concludendo, segnati in figura 9 due vettori rotanti 
equiversi sinistrorsi nella posizione di partenza ed 
attribuendo al vettore A una velocità doppia in anti¬ 
cipo dell’ango 2qp rispetto al vettore rotante a. Lasse x 


Fig. 9. — Valori istantanei 
delle fasi mutue dopo la rota- 
zione degli assi coordinati. 


(contenente il punto doppio D ed asse di simmetria 
della traiettoria) ha la direzione simmetrica della 
direzione di A rispetto a quella di a nella posizione 
di partenza. 

Il punto D dell’asse di simmetria Ox e di ascissa A 
sarà un punto speciale (nodo, cuspide 0 punto isolato) 
a seconda che A > a/2 , A = a/2 , A < a/2 . 

Il punto speciale D diventa inoltre (per l’appli¬ 
cazione che si prenderà in esame) l’indice di un indi¬ 
catore dello sfasamento mutuo di due vettori rotanti, 
i quali se anche variano di entità entro limiti vasti, 
danno un punto caratteristico D nella curva d’inter¬ 
ferenza, il quale punto rimane sempre sull’asse x di 
simmetria, pur spostandosi lungo l’asse stesso al va¬ 
riare dei moduli dei vettori rotanti componenti. 

Con tali premesse si vede perciò l’opportunità di 
impiegare il punto D quale indice di un indicatore di 
fase tra i vettori A ed a. 

Dalla figura 10, dove sono contenuti i risultati 
grafici delle considerazioni teoriche omesse per brevità 
si osserva che per valori di a tali che A/2 < a < 2A 
il punto D può essere indice di un fasometro di grande 
facilità di lettura sullo schermo di un tubo catodico, 
essendo il punto speciale caratterizzato da una cu¬ 
spide 0 da un attraversamento della traiettoria su se 
medesima. 
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da cui 



Fig. 10. — Famiglia delle curve risultanti per diversi valori di A ed a. 


Se ora la fase iniziale del vettore rotante A viene 
pre^ quale fase zero, Tangolo di orientamento dell ’asse 
di simmetria indica direttamente il doppio dell'angolo 
di fase iniziale tra il vettore rotante A ed il vettore 
rotante a di metà velocità di rotazione. Tale risultato 
è intuitivamente comprensibile dalla figura 11 ed è 
facilmente dimostrabile. 

Riprendiamo infatti le equazioni parametriche 
della traiettoria e poniamo il vettore A di fase iniziale 
0 e velocità angolare Q =:2a) ed il vettore a di fase 
iniziale •— qp e velocità angolare co . Dalla figura 11 
le coordinate del punto P ( g, r| ) estremo della 
risultante p “ A + <2 sono 

y] — — Q sen b — A sen 2co^ + a sen (co^ — qp) 

Z~Q cos ò = A cos 2co^ + a cos (co^ — cp) 

quadrando e sommando come fatto in antecedenza per 
il caso generale, si ha però : 

[4] = A^ -f -f 2Aa [sen 2co^ sen (co^ — qp) fi- 

fi- cos 2co^ cos (a)^ — qp)] — 0 

derivando rispetto al tempo e ponendo eguale a zero 
si ha . 

dQ^/dt = 2Aaco [cos 2co^ sen (co^ — qp) — 

— sen 2cof cos (co^ — qp)] — 0 



Fig. 11. — Valori istantanei 
delle fasi mutue considerando 
A di fase iniziale zero. 


tg “ tg (co^ — qp) 
che risulta soddisfatta per i valori 
2a)^ — (jòt — qp 

ossia per co^i = — qp oppure per co ^2 — — qp fi- Jt. 

Se tali due valori vengono sostituiti nella [4] si ha: 
pi^ — A^ -f- 2Aa , pi = A -f- a , per co^i == — qp ; 

fi-—2Aa , P 2 = ^ — et, per co ^2 = — qp fi- Jt. 

Il massimo ed il minimo del vettore risultante p 
sono allineati col centro 0. 

Sostituendo uno di tali valori, per es. 

p Pi — A -f- d e co^i —— qp 

nella relazione che dà la coordinata rj si ottiene : 

— (A -f- a) sen 8i = A sen (— 2qp) fi- a sen (— 2qp) 

— (A -f- a) sen òi = — A sen (2qp) — a sen (2qp) 
da cui 

sen 8i — sen 2qp ; òi = 2qp. 

Da tali considerazioni risulta perciò che l’asse di 
simmetria della traiettoria contenente il punto doppio 
D, è inclinato sull'asse delle ascisse (partenza del vet¬ 
tore A) di un angolo doppio di quello col quale il vet¬ 
tore a rotante con velocità metà, è partito in ritardo 
rispetto al vettore A con velocità doppia ed avente 
fase zero. 

Da ciò risulta inoltre che se invece i due vettori 
ptanti A ed a sono partiti dall'asse delle ascisse | 
in fase tra di loro il punto caratteristico D sta sulla 
asse di simmetria della traiettoria che coincide con 
Tasse § delle ascisse stesse (fig. 12). 



Fig. 12, — Moltiplicazione del- 
Tangolo di fase ^ e senso della 
sua lettura sullo schermo a 
mezzo del punto caratteristico D. 


Se invece i due vettori rotanti sono partiti dalTasse 
della ascisse, A con fase zero ed a con ritardo di fase 
$ in senso ambedue sinistrese e con le limitazioni 
di facile lettura sullo schermo dell'oscillografo ca¬ 
todico (cioè che il rapporto tru i moduli a ed A sia 
compreso entro i limti molto larghi A/2 < a < 2A), 
Tasse di simmetria contenente il punto D ruota nel 
senso orario rispetto all'asse delle ascisse di un an¬ 
golo eguale a 2$ . Si osserva da ciò che l'angolo di 
fase indicato dall'oscillografo è in scala doppia, faci¬ 
litando ancor più la sua misura. 

L’indicazione delTangolo di fase, data su una scala 
trasparente graduata, è rigorosamente proporzionale 
all'angolo ed il fasometro, perciò, non ha bisogno di 
taratura. 

La figura 13 rappresenta le indicazioni per ritardi 
di fase speciali. L'azzeramento delTistrumento si ef¬ 
fettua una volta per sempre, inviando 2 tensioni di 
frequenza costante ed in fase ai due serrafili d'in¬ 
gresso e girando il tubo catodico intorno al suo asse 
oppure il cerchio graduato ponendolo nella posizione 
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Fig. 13. — Indicazioni sullo 
schermo del tubo catodico per 
valori speciali dell’angolo di 
fase 


di zero ; dopo di ciò si invia nei serrafili di misura la 
tensione di fase sconosciuta leggendone direttamente 
lo sfasamento in gradi. 


4. Descrizione del fasometro a curva d’interferenza. 

Vediamo ora di descrivere gli apparecchi che con¬ 
sentono l'ottenimento delle curve studiate e la facile 
costruzione del -fasometro il sui schema di principio è 
illustrato in figura 14. 

Sia da determinare l'angolo di fase tra le due 
tensioni Vi e T 2 di frequenza / . La tensione Vi viene 
applicata tra i terminali d'ingresso (1) e (2) e la ten¬ 
sione T 2 tra i terminali (T) e (2fi con il commutatore 
K posto nella posizione (3) cosicché T 2 risulta appli¬ 
cata al divisore 0 moltiplicatore di frequenza DMP 
(per il divisore di frequenza sarà dato lo schema). 

La tensione Ifi di frequenza / alimenta un oppor¬ 
tuno circuito oscillatorio smorzato dalle due resistenze 

, Ri avente ciascuna valore pari alle reattanze 
induttiva e capacitiva in modo che: 

fiRi I = I (oL I ed I Ri' \ = | 1/wC \ . 

In tal caso le tensioni applicate alle placchette (a) e 
(b) del tubo oscillografico sono sfasate tra di loro di 
jr/2 essendo a lor volta le tensioni e Yr^ sfasate 
in ritardo ed in anticipo di jt/4 rispetto alla tensione 
risultante di ingresso Vi (fig. 15). 

La tensione y 2 di frequenza pure / ed applicata 
ai terminali (Ifi e (2fi ed attraverso K chiuso su (3) 
entra nel divisore (0 moltiplicatore) di frequenza. 

Nelle esperienze che citerò parlerò solo di divisore 
di frequenza, avendo attuato l'apparecchiatura in tale 
senso, ma è intuitivo che per le considerazioni teo¬ 
riche già svolte si può realizzare un'apparecchiatura 



Fig. 14. — Schema di principio del fasometro a curva d’interferenza. 


analoga anche con moltiplicatore di frequenza per 
due. E' implicito che in tale senso sarà pure da inter¬ 
pretare l'angolo di fase letto. 

Il divisore di frequenza alimenta, con frequenza 
//2, il circuito oscillatorio smorzato L 2 , C 2 , R 2 , R 2 
che ha lo scopo di alimentare le placchette (c) e (d) 
dell'oscillografo con tensioni di frequenza f/2 e sfa¬ 
sate tra di loro di Jt/2. 

Se il commutatore K è chiuso sulla posizione (4) 
la tensione Yi di frequenza f è la stessa che alimenta 
il divisore di frequenza (Y] = Y 2 ); tale posizione 
del commutatore consente di effettuare l'azzeramento 
dello strumento sulla fase zero. Con tale azzeramento, 
girando mutuamente il tubo oscillografico intorno al 
suo asse rispetto alla scala, tutti i ritardi di fase do¬ 
vuti alTapparecchiatura stessa vengono compensati. 
Spostando ora il commutatore K su (3) (ingresso del¬ 



Fig. 15. — Angoli di fase dati 
dagli sfasatori che alimentano 
il tubo catodico. 


la tensione Y 2 ) si può leggere direttamente in gradi lo 
sfasamento del vettore alternato Y 2 su quello Vi preso 
come base. 

I potenziametri Ri , Ri , R 2 , R 2 sono variabili 
per poter ottenere per ciascuna coppia di placchette 
del tubo oscillografico separatamente (a), (b) 0 (c), (d) 
una traccia circolare (data la differente sensibilità di 
deflessione delle coppie di placchette stesse). 

La traccia ottenuta sullo schermo fluorescente per 
campi rotanti equiversi è quella trattata prima ana¬ 
liticamente ed il punto doppio del nodo 0 la cuspide si 
spostano solo radialmente al variare dei valori A ed a 



Fig. 16. — Schema dì principio del moltiplicatore di frequenza per 2. 


di frequenza / ed f/2 l'indicazione della fase perciò 
è costante e fìssa e non risulta per nulla critica, come 
visto al variare mutuo delle due tensioni di alimenta¬ 
zione sotto analisi di fase. 


5. Divisore di frequenza. 

Poiché il divisore di frequenza è più diffìcile da 
realizzare che non un moltiplicatore ed essendo que- 
sTultimo basato sugli stessi principi, per brevità pre¬ 
ferirò descrivere solo il divisore di frequenza. 


















































































Fig. 17. 

Realizzazione sperimentale da laboratorio per frequenza 500 IcHz. 

Nel complesso il moltiplicatore di frequenza potrà 
essere in generale nn amplificatore fortemente distor¬ 
cente di cui si filtra la seconda armonia che poi viene 
amplificata e perciò nessuna difficoltà di realizzazione 
sussiste. 

Il divisore di frequenza invece, da me realizzato, 
è costituito da due stadi di triodi doppi in controfase 
(fig. 16), di cui il primo stadio è un multivibratore 
a frequenza propria f/2 ed il secondo un amplificatore 
molto selettivo su frequenza f/2. La frequenza pilota 
di sincronismo (di tensione dipendente da V 2 ) viene 
introdotta nel circuito di alimentazione anodica co¬ 
mune per i due tubi del multivibratore, cioè proprio 
dove gli impulsi hanno frequenza doppia di quella 
degli impulsi di griglia. Con ciò il multivibratore 
oscilla sulla frequenza propria f/2 ma è stabilmente 
agganciato alla frequenza / sugli anodi. 

Prove di laboratorio con una frequenza di 500 kHz 
diedero risultati veramente brillanti. La divisione 
della frequenza è stabilissima con forma di tensione 
alternata (a frequenza f/2) sufficientemente sinoidale, 
in modo da non poter creare alcuna incertezza nella 
determinazione della fase letta tra le tensioni Li e ^2 - 
La fotografia di figura 17 mostra il montaggio spe¬ 
rimentale mentre quella di figura 18 convalida il risul¬ 
tato ottenuto. 


misura dello sfasamento ^ consente di ricavare la 
distanza tra le due stazioni. 

Applicando tali concetti si può costruire un Appa¬ 
recchiatura telemetrica il cui funzionamento è indi¬ 
cato in figura 19. 

L’apparecchio (1) è un ricetrasmettitore che per 
esempio trasmette su À = 5 m e riceve su À = 6 m. 
L’onda portante del trasmettitore è modulata dalla 
frequenza di 500 kHz. 

L’apparecchio (2) od apparecchio stadia S è un 
ricetrasmettitore 0 convertitore di onda portante mo¬ 
dulata, capace di ricevere su A = 5 m e di trasmet¬ 
tere su À == 6 m. 

L’apparecchio (1) contiene il fasometro catodico 
e misura alla frequenza della modulazione (500 kHz) 
l’angolo di fase tra la tensione V 2 (generata nella 
stazione stessa (1) e la tensione ritrasmessa via radio 
dalla stazione stadia (2) alla stazione (1) attraverso 
due zone di spazio di lunghezza L. 

Per una lunghezza 2L — 300 m ; A ~ 150 m , si 
ha una rotazione del punto doppio D intorno ad 0 di 
360'’ e perciò per ogni grado di spostamento possiamo 
stimare una distanza di 150/360 = 0,416 m circa. 

Se si impiega quale tensione alternata modulante 
una di frequenza di 208 kHz circa a cui corrisponde 
una lunghezza d’onda di 1440 m; ad una rotazione 
completa di 2ii del punto doppio D intorno ad 0 cor¬ 
risponde una lunghezza complessiva di 720 m, ossia 
una distanza tra le stazioni di L = 360 m (perciò 1 m 
di distanza per 1'’). Pensando ora ad un impiego di 
frequenze decadiche scelte tra le frequenze 

2,08 kHz 20,8 kHz 208 kHz 

si potranno misurare sulla prima scala: 
una dist. compresa tra L = 100 m a 360'’ = 36 000 m 
sulla seconda scala tra 1'^ = 10 m a 360'’ = 3 600 m 
sulla terza scala tra 1^’ = Ima 360'^ = 360 m 

Da tali osservazioni emerge il fatto che lo stru- 
rnento può effettuare misure di distanza anche di de¬ 
cine di chilometri con Lapprossimazione del metro, 
semplicemente effettuando tre letture decadiche. 

E’ ovvio che i ritardi di fase interni delle appa¬ 
recchiature sono compensati una volta per sempre 


6. Applicazioni 

11 fasometro descritto può trovare impiego per 
esempio quale telemetro ; a tal uopo vediamo di com¬ 
pletare le considerazioni già espresse in precedenza. 

Ad una frequenza f — 500 kHz corrisponde una 
lunghezza d’onda l di 600 m. 

Per tale frequenza, ad una rotazione completa di 
2jt dal punto doppio D intorno ad 0 corrisponde uno 
sfasamento $ = jc tra Vi e V 2 . 11 punto D descrive 
cioè un cerchio completo intorno ad 0, se il ritardo 
di ¥2 su Vi corrisponde ad una lunghezza di .300 m. 

Se alimentiamo i serrafili segnati con V e 2' in 
figura 14 con una tensione V 2 ricavata da Vi dopo un 
ritardatore di fase costituito, per esempio, dallo spa¬ 
zio tra un trasmettitore ed un ricevitore radio, la 


Fig. 18. — Risultato sperimentale oscil- 
lografico con frequenza di 500 kHz. 




Fig. 19. Schema di misuratore radioelettrico dì distanze basato 
sui concetti svolti. 


all’atto della costruzione, ponendo le apparecchia¬ 
ture ad una distanza piccola e nota. 

In casi particolari l’apparecchio stadia può essere 
sostituito da un semplice riflettore d’onda oppure da 
una riflessione naturale ed in tal caso il telemetro può 
essere pensato anche quale altimetro d’aviazione. 

In tal caso però il trasmettitore e ricevitore della 
stazione (1) devono comunicare tra loro solo attra¬ 
verso lo spazio e non influenzarsi per via interna. 

Tale fasometro oltre all’applicazione telemetrica 
può essere impiegato quale strumento per la messa 
a punto di apparecchiature di alta frequenza, quale 
indicatore di misure elettriche e meccaniche trasmesse 
per variazione d’angolo, di fase, ecc. 

(162j 


14 


LINEAMENTI DELLA TEORIA 
DELLE INFORMAZIONI 


Dott. alfeedo FEBEAEO 

della RAI 


SOMMARIO - Dopo di avere definito il significato di {{informazione)) e gli scopi della <i teoria delle informa¬ 
zioni » e di avere enunciate le leggi di Nyguist e di Hartley, viene definita Va unità di informazione » {hit)^ 
come quella quantità di informazione contenuta in un messaggio tipo che informi del verificarsi {o non) di un 
determinato evento^ fra due ugualmente possibili e probabili. Il concetto viene poi esteso a un numero maggiore 
di eventi e generalizzato al caso delle funzioni continue di informazione e della distribuzione non uniforme delle 
probabilità. Si passa poi alVanalisi statistica del caso della trasmissione di messaggi inquinati da rumorej 
assegnando alla legge di Hartley significato quantitativo. Alla fine^ si conclude citando sommariamente alcuni 

casi pratici^ connessi con la teoria elementare esposta. 


1. Introduzione. 

Si chiama informazione la comunicazione di una 
notizia non nota a chi la riceve. Lo scambio di infor¬ 
mazioni, si basa sulla utilizzazione di codici, che met¬ 
tono a nostra disposizione un numero assai grande, ma 
pur sempre discreto, di convenzioni. Le scritture, gli 
alfabeti, le lingue parlate, non sono altro che oppor¬ 
tune utilizzazioni di codici convenzionali. 

Utilizzando convenientemente, ossia, distribuendo 
opportunamente nel tempo, una successione di in¬ 
formazioni elementari, ciascuna delle quali, legata a 
una convenzione prefissata, è possibile lo scambio di 
un qualsiasi messaggio complesso, la cui ricchezza di 
dettagli è legata al numero di informazioni elemen¬ 
tari, convenzionalmente note sia al mittente sia al 
destinatario del messaggio, convenzioni che il primo 
può utilizzare, in quanto il secondo è in grado di in¬ 
terpretare nel senso voluto dalle stesse. La formula¬ 
zione di un messaggio consiste così nel trasmettere una 
successione di dati convenzionali elementari, oppor¬ 
tunamente distribuiti nel tempo, secondo una se¬ 
quenza nota al mittente ed incognita al destinatario, 
in quanto è appunto l’ordine di successione dei vari 
elementi, che determina il contenuto informativo del 
messaggio trasmesso. 

La tecnica delle telecomunicazioni mette a nostra di¬ 
sposizione un grande numero di mezzi atti alla tra¬ 
smissione delle informaz:ioni e, per ciascun mezzo, è 
possibile definire (dopo di avere assegnato un signi¬ 
ficato quantitativo al concetto di informazione, ossia, 
dopo averne definita una unità di misura), quale è la 
« quantità di informazione » che esso può trasmettere 
nella unità di tempo. 

La valutazione quantitativa delle informazioni e lo 
studio dei mezzi di telecomunicazione, quali mezzi 
adatti a trasmettere informazioni, impiegando tempi 
determinati, dipendentemente dall’ammontare quan¬ 
titativo delle informazioni contenute in ciascun mes¬ 
saggio, è appunto compito della « teoria delle infor¬ 
mazioni », la quale ha carattere nettamente statistico. 

Sebbene la teoria delle informazioni sia stata for¬ 
mulata in questi ultimi anni, già quando venne steso 
il codice telegrafico Morse, essa fu applicata, pro¬ 
babilmente per la prima volta, in base a concetti pura¬ 
mente intuitivi. Infatti, la lettera dell’alfabeto latino 
che ricorre con maggiore frequenza, è la lettera « E ». 
Ebbene, per questo motivo, si convenne di assegnare 
alla «E » il segno più breve: un solo punto. Altret¬ 
tanto è stato fatto per le altre lettere, tenendo conto 
della frequenza media di ricorrenza di ciascuna di 
esse, onde abbreviare la durata di trasmissione dei 
vari messaggi. 


Prescindendo dalle prime osservazioni e dalle prime 
analisi teoriche, relative al fenomeno della modula¬ 
zione e alla larghezza del canale occupato da un se¬ 
gnale modulato, si può affermare che il primo postu¬ 
lato della teoria delle informazioni venne enunciato 
da Nyquist nel 1924, in questi termini : la velocità di 
successione di segnali telegrafici è massima, quando 
ad essa corrisponde la massima ampiezza della banda 
di frequenza che può essere accettata dalla linea di 
trasmissione e, fra le due grandezze in oggetto, esiste 
proporzionalità diretta. Questa osservazione è intui¬ 
tiva. Infatti, ammettendo che si trasmetta una serie 
di punti, man mano che la velocità di successione dei 
punti aumenta, aumenta proporzionalmente la fre¬ 
quenza di successione degli stessi, ossia, il numero di 
punti trasmessi nella unità di tempo. Se in luogo di 
punti, vengono trasmessi simboli telegrafici a scopo 
informativo, è evidente che, quanto più elevata è la 
frequenza di successione dei simboli, tanto più elevato 
sarà il quantitativo di informazione trasmesso nella 
unità di tempo e, di conseguenza, tanto più breve sarà 
il tempo necessario per trasmettere una determinata 
notizia. 

Nel 1928, Hartley generalizzò questo postulato, 
estendendolo a qualsiasi tipo di funzione informativa, 
anche telefonica. Uenne così enunciata la legge di 
Hartley: dato un certo sistema di telecomunicazione, 
il contenuto di informazione di un determinato mes¬ 
saggio, con lo stesso trasmesso, è direttamente propor¬ 
zionale alla larghezza della banda di frequenza tra¬ 
smessa e al tempo di trasmissione. Indicando con b 
detto contenuto, essendo /^ax — /min l’ampiezza dello 
spettro e T il tempo, la legge di Hartley viene espressa 
dalla relazione : 

[ 1 ] ^ —If' ifmax —fmin) T . 

Poiché il coefficiente di proporzionalità k non è 
definito, la legge di Hartley ha carattere qualitativo. 
Ma nessun tentativo venne fatto per assegnare al 
coefficiente k un valore ben definito, fino al 1942, anno 
in cui Wiener pubblicò la sua teoria, secondo la quale 
k può essere definito quantitativamente, in funzione 
del rapporto «segnale/rumore». Un’altra teoria che 
portò però allo stesso risultato, venne elaborata da 
Shannon e pubblicata in una serie di articoli a par¬ 
tire dal 1948. 


2. Unità di informazione e sua definizione. 

Il contenuto di informazione di un messaggio è 
zero, quando il mittente comunica al destinatario una 
cosa già nota, e l’evidenza di questa affermazione, 
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rende imitile ogni ehiarimento. Questo caso rappre¬ 
senta nn caso limite e, precisamente, il caso limite 
inferiore, in cinanto non sono logicamente concepibili 
messaggi contenenti quantità negative di informazione. 

Si consideri ora il caso, in cui un messaggio abbia 
il fine di annullare Tincertezza legata aH'attesa, da 
parte del destinatario, di una informazione destinata 
a toglierlo dall'alternativa di scelta fra due eventi 
ugualmente possibili ed ugualmente probabili. In tale 
caso, rincertezza che deve essere, distrutta dal mes¬ 
saggio, è connessa con la indecisione fra due eventi. 
Per esempio, se in un sacchetto vi sono due palline, 
una bianca e una nera, estraendone una a caso, alla 
domanda: «di che colore è la pallina estratta?», 
vi sono due risposte, ugualmente possibili e probabili. 
Una di queste risposte è « bipmca ! », Paltra è « nera ! ». 
Il messaggio costituito da una delle due risposte è un 
messaggio « tipo », cui si assegna convenzionalmente 
contenuto unitario di informazione. 

Poiché si conviene di uguagliare alPunità la somma 
delle probabilità legate alPavvento di eventi generici, 
facenti parte di uno stesso insieme di eventi possibili, 
si può affermare che la probabilità relativa alPuscita 
dal sacchetto della pallina bianca è 0,5 e, altrettanto 
0,5 è la probabilità relativa alPuscita della pal¬ 
lina nera. 

Passando alla definizione, si può dire che Vunità 
di informazione è la qitantiià di informazione conte- 
nula in un messaggio capace di distruggere Vincer- 
tezza legata alV alter nativa fra dite eventi ugualmente 
possibili e caratterizzati ciascuno dalla probabilità 0,5. 
Tale unità si chiama « bit » (Binary digIT). 

Diamo ora un altro esempio. Si consideri un mes¬ 
saggio caratterizzato da un contenuto di informazione, 
destinato a consentire la scelta fra 64 eventi ugual¬ 
mente probabili, di un evento determinato. AlPevento 
selezionato, si può addivenire suddividendo il gruppo 
di 64 probabilità uguali, in due gruppi di 32 elementi 
ciascuna. Una informazione di un bit permette di se¬ 
lezionare fra i due gruppi di 32 elementi, quello con¬ 
tenente Pevento da scegliere. In seguito, il gruppo sele¬ 
zionato grazie alla prima informazione, venga suddi¬ 
viso in due parti uguali, una delle quali conterrà la 
scelta utile, che verrà selezionata mediante una se¬ 
conda informazione unitaria. Successivamente, con 
quattro informazioni unitarie, si selezioneranno gruppi 
di 8, 4, 2 e 1 elementi, pervenendo così alPelemento 
univocamente selezionato. Il messaggio che consente 
di selezionare un evento fra 64 eventi potenziali, ugual¬ 
mente possibili e probabili, è caratterizzato dal conte¬ 
nuto di informazioni di 6 bit. Evidentemente si ha : 

2^ = 64 , 

da cui, indicando con b il numero dei bit e con N il 
numero degli eventi, si ha la formula generica : 

[2J ' 

ossia : 

[3] b = log2N. (bit) 

A parole si può dire che, dati N eventi, tutti ugual¬ 
mente possibili e probcibili, il messaggio che porta ad 
individuarne uno, è caratterizzato da un contenuto 
di informazione, definito in bit, dal logaritmo in base 2, 
del numero complessivo degli eventi. 

Si pensi ora che il numero N rappresenti il numero 
dei simboli a disposizione per trasmettere un dato 
messaggio (nel caso delPalfabeto italiano, prescin¬ 
dendo dai segni vari e di interpunzione è A = 21) e 
si continui a supporre, per semplicità, che la probabi¬ 
lità di ricorrenza sia uguale per tutti i simboli. La 
quantità di informazione contenuta nella trasmissione 
di una sola lettera, per la [3], sarebbe evidentemente 
data da: 

b = log 2 21 . (bit) 


Se il messaggio, per esempio, è costituito di n sim¬ 
boli, la [3] diviene, per Pintero messaggio: 

[4] 5 =3:log2 A . (bit) 

In tale caso, la quantità di informazione contenuta in 
un solo elemento o simbolo, si suole indicare con e, 
e si ha: 

[5] e = log 2 A. (bit/simbolo) 

La notazione b la useremo quindi per la specie di 
grandezza generica «quantità di informazione», mentre 
riserveremo la notazione e, con significato specifico, in 
riferimento a un solo simbolo o elemento. 


3. Estensione al caso della funzione generica di infor¬ 
mazione. 

Nella tecnica delle telecomunicazioni, il messaggio 
ò generalmente affidato a una funzione generica 

[6] x = c{> (t), 

dove X può assumere uno qualunque degli infiniti 
valori che caratterizzano la funzione continua espressa 
dalla relazione [6], i cui limiti possono' essere, per 
esempio, la densità massima e minima del mezzo in cui 
i suoni che formano il messaggio si propagano, la cor¬ 
rente microfonica massima e minima in un carico o 
la caduta di potenziale massima e minima ai terminali 
di esso, ecc. 

Poiché i valori che il tempo può a sua volta assu¬ 
mere dalPinizio alla fine del messaggio sono infiniti, 
come infiniti sono i valori che la funzione può assu¬ 
mere, dal punto di vista teorico, il numero di elementi 
n, di cui si può immaginare costituito un messaggio, 
formato da una funzione continua, risulterebbe dupli¬ 
cemente infinito. Ma, a stretto rigor di logica, questo 
insieme duplicemente infinito diviene discreto se si 
pensa che, all’atto della ricezione, qualunque sia Por¬ 
gano di senso cui la ricezione del messaggio viene affi¬ 
data, esso è caratterizzato da un certo potere risolu¬ 
tivo limitato, per cui non è possibile distinguere due 
valori differenti, se la differenza fra gli stessi non 
raggiunge almeno un certo valore minimo. Ma questa 
considerazione fisiologica, ovviamente soggettiva, non. 
interessa il nostro studio, in quanto noi facciamo rife¬ 
rimento al caso puramente teorico e oggettivo, indi- 
pendente quindi dal come il messaggio sollecita i 
nostri sensi. 

Però anche dal punto di vista teorico, è possibile 
ricondurre la successione di valori che ci interessa, 
a un insieme discreto di elementi. Infatti, la funzione 

[6] può essere sviluppata in serie di Pourier, fa¬ 

cendo riferimento a un certo intervallo di tempo T 
(che, in particolare, può coincidere con la durata 
delPintero messaggio) limitatamente ai termini corri¬ 
spondenti a frequenze comprese entro i limiti legati 
all’ampiezza /max — /min dello spettro accettato dal 
canale cui è affidata la trasmissione del messaggio. 
Inoltre, esiste un teorema di approssimazione, in base 
al quale si può affermare che una funzione del tipo 
[6j, il cui spettro di frequenza sia compreso fra i 
limiti /max c /min , è completameiite definita dai valori 
corrispondenti agli istanti U , h ., A , interval¬ 

lati di : 

[7] Ai= -- . 

2 (/,„ax — /,m„) 

(Per la dimostrazione, vedi « Alta Frequenza », XX, 
3-4, 1951, pag. 156). 

In base a quanto abbiamo esposto, è evidente che 
il numero di valori non più infinito, può identificarsi 


16 


con il numero n che compare nella [4]. Dividendo 
ambo i membri della [7] per T, si ottiene: 

__ 

T ~ 2(/max^Anin)P ’ 

^=2 (/mnx^/n.in)P. 

At 

Introducendo nella relazione [4], il valore ora scritto, 
si lia. 

[9] 1=2 — /min) T log 2 N , (bit) 

relazione esprimente il contenuto informativo del mes¬ 
saggio di durata T. 

4. Befinizione della capacità di trasmissione. 

In riferimento a tempo unitario, si ottiene il nu¬ 
mero di bit che il sistema di trasmissione utilizzato 
trasmette nelUunità di tempo. Se detto numero è il 
massimo compatibile con le caratteristiche del mezzo 
di trasmissione, esso ne rappresenta la capacità di 
trasmissione e si indica eon c. Si ha, dividendo la [9] 
per T : 

[10] C ^ 2 (.A.ax ^ /min) logo A . (bit/sec) 

5. Caso della distribuzione non uniforme della pro¬ 

babilità. 

La trattazione svolta fino a ora, presuppone che le 
probabilità connesse con i vari elementi costituenti 
Ihnsieme A, siano tutte uguali, ed è per questo mo¬ 
tivo che abbiamo ammesso come la quantità di infor¬ 
mazione espressa in bit/simbolo, coincida con il nu¬ 
mero delle scelte binarie, necessarie per addive¬ 
nire alla scelta selezionata. In questo caso, indicando 
con p la proba]3Ìlità comune, si ha, evidentemente : 

[ 11 ] .V^VN. 

La relazione [5], può così scriversi: 

e = log 2 (1/p ), 

e = — log 2 p . (bit/simbolo) 

Per quanto abbiamo detto al paragrafo 2, relativa¬ 
mente alla definizione della unità di informazione, 
la 6 è unitaria, se è A = 2 , per : 

p = 0,5 . 

Ora domandiamoci quale condizione deve essere 
verificata, sempre limitandoci al caso di due scelte sola¬ 
mente, affinché il quantitativo di informazione, legato 
al verificarsi di uno dei due eventi, sia maggiore o 
minore delUunità, essendo la probabilità non unifor¬ 
memente distribuita. Per rispondere alla domanda, 
portiamo un esempio, relativo a un caso limite. Si con¬ 
sideri un sacchetta, contenente due palline nere. Evi¬ 
dentemente, la probabilità connessa con Uestrazione 
di una pallina nera è 1, mentre è nulla la probabilità 
connessa con Uestrazione di una pallina bianca. Il 
messaggio che informa delUestrazione della pallina 
nera, è caratterizzato dalla quantità di informazione : 

]og2 (1/p) = log2 1 . 

Ma sappiamo che il logaritmo delUunità, qualun¬ 
que sia la base, è nullo. Nullo sarà quindi il contenuto 
di informazione del messaggio considerato, in quanto 
non può sussistere informazione, quando si comunica 
una cosa nota. Per probabilità comprese fra 0,5 e 1, 
il contenuto informativo sarà compreso fra 1 e 0 bit. 


Passando ora dal caso considerato, al caso della proba¬ 
bilità inferiore a 0,5, è evidente che il quantitativo 
di informazione supererà Uunità e aumenterà al dimi¬ 
nuire della probabilità. 

Un esempio pratico, è dato dalUosservazione banale 
che il messaggio che informa della mancata vincita a 
una lotteria, contiene un quantitativo modestissimo di 
informazione, in quanto, l’esiguità della probabilità, 
legata alUelevatissimo numero di biglietti venduti, 
fa il possessore di uno di questi già quasi certo della 
mancata vincita, prima ancora che Uestrazione abbia 
avuto luogo, mentre, la comunicazione delUavvenuta 
vincita, contiene un ammontare di informazione ele¬ 
vatissimo. 

Per la [11], le relazioni [9] e [10] possono essere 
poste sotto la forma : 

[12] 5=^2 (/,,ax ^ /min) T log2 P , (bit) 

[13] c = — 2 (/j^ax — /min) log 2 p • (bit/sec) 

Si supponga ora che, Uinsieme A dei simboli dispo¬ 
nibili, sia suddiviso in m classi, caratterizzate dal nu¬ 
mero generico di Ai elementi ciascuna e, a ciascuna 
classe, competa la probabilità generica p -,. Evidente¬ 
mente, si ha: 

[14] Ai +A2+.+ A,,=zA. 

Se un messaggio ammesso lunghissimo, è costituito 
da un numero n di elementi (numero teoricamente 
infinito e praticamente assai grande), in esso compari¬ 
ranno, per ciascun gruppo, p-, n elementi, ossia, gli 
elementi saranno : 

m 

n = Pi n + p 2 n + - + p^n = nlliPi, 

1 

ciò che è del resto evidente, essendo : 

m 

2iPi = i. 

1 

Applicando la relazione [4] al nostro caso, si ha, per 
il gruppo generico, il seguente contenuto informativo : 

[15] ài = Piti log 2 Ai, 

ossia, tenendo conto che si può postulare che il con¬ 
tenuto informativo totale è dato dalla somma dei 
vari contenuti di informazione parziali, si ha, per 
tutto il messaggio : 

m m 

[16] ò = Xi ài = 2i Pi log 2 Ai. (bit) 

1 1 

Ma siccome è : 

[17] ^Vi = 1/pi, 

la [16] diviene: 

m 

[18] ì) = n( — 2 iPilog 2 Pi), (bit) 

1 

da cui, dividendo per il numero degli elementi n, si 
ha il numero medio di bit, per ogni simbolo : 

in 

[19] —XìPilog 2 Pi. (bit/simbolo) 

1 

E ’ ovvio come, nel caso in cui la probabilità sia uni¬ 
formemente distribuita, si abbia m = 1, p, = p = 1/A , 
per cui la [18] e la [19] diventano: 

[20] b — — 01 log 2 p ~n log 2 A , (bit) 

[21] e = — logo p = log 2 A , (bit/simbolo) 

ossia, ci troviamo nel caso particolare definito dalle 
relazioni [4] e [5]. E’ possibile dimostrare che il 
valore massimo di e, a parità di A, è quello corri¬ 
spondente al caso di cui alla relazione [21]. Infatti, si 
consideri la relazione [19], riferita al caso semplice. 
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Curva che rappresenta la [22J, espri¬ 
me cioè il numero dei « bit/simbolo » 
in funzione di pi. 


in cui le probabilità differenti, siano due solamente, 
ossia, si supponga che si abbia : 

P = Pi + 'P 2 ~l ; sarà P 2 = 1 — . 

Avremo perciò : 

e = ^ (Pi logo Pi -i- P 2 log 2 P 2 ), 

[22] e =r-—pilog 2 Pi (l^pi) log 2 (1 —Pi). 

Si rappresenti in un sistema cartesiano ad assi 
coordinati ortogonali, la curva rappresentativa della 
funzione : 

ez=zF (pi) ; 

analizzando detta curva, l’asserto è evidente. 

Si osservi che quanto abbiamo ora affermato, non 
è in contraddizione con il nostro precedente asserto, 
relativo alla corrispondenza fra la massima quantità 
di informazione e la minima probabilità di ricorrenza. 
Qui infatti, il contenuto informativo non si riferisce 
all’avverarsi di un determinato evento 0 al non avve¬ 
rarsi dello stesso, ma è legato alla ricorrenza di un 
numero elevato di eventi, raggruppati secondo le loro 
differenti probabilità di avvento e pi compare come 
fattore. 

E’ interessante informare il lettore che la e rap¬ 
presenta nella teoria delle informazioni, ciò che l’en¬ 
tropia rappresenta nella teoria cinetica dei gas. È 
questa una corrispondenza logica, in quanto, sia in un 
caso, sia neiraltro, viene introdotta una grandezza che 
esprime quantitativamente l’indecisione legata a un 
determinato stato. E il termine « entropia » può essere 
usato anche per indicare la nostra grandezza e . 


6. Caso della trasmissione di messaggi inquinati da 
rumori. 

Un messaggio, nello svolgersi degli eventi che ne 
determinano la propagazione dall’organo trasduttore, 
che lo accetta dal mittente, all’organo trasduttore che 
lo consegna al destinatario, attraversa un certo numero 
di elementi, ciascuno dei quali costituisce un anello 
della catena cui è affidato il collegamento. E ciascun 
elemento della catena è caratterizzato da un contri¬ 
buto perturbatore, manifestantesi sotto forma di un 
segnale parassita, che può essere determinato da cause 
diverse e che si sovrappone al segnale utile, con ten¬ 
denza quindi a diminuirne il contenuto di infor¬ 
mazione. 

Siano le due funzioni: au = F (t), a,. — G (t), 
la prima relativa al segnale utile, la seconda relativa 
al rumore, e ne siano e Aj. le relative ampiezze. 

Evidentemente, i valori che il segnale utile può 
assumere, sono compresi fra i valori limiti —e 
Ayi , mentre i valori che il segnale parassita può 
assumere, sono limitati da — A^ e A^. Dalla coe¬ 
sistenza delle due funzioni, funzione segnale utile e 
funzione rumore, deriva il segnale risultante che può 
assumere valori compresi fra il massimo positivo 
Au -f Ar, relativo agli istanti in cui entrambe le fun¬ 
zioni sono contemporaneamente massime e positive, 


e il massimo negativo — (A^ Ar), relativo agli 
istanti in cui le due funzioni sono contemporanea¬ 
mente massime e negative. E’ quindi evidente che, 
affinché il rumore non determini, neppure in corri¬ 
spondenza dei suoi massimi, effetto di mascheramento 
nei confronti di due differenti valori del segnale 
utile, questi ultimi dovranno essere caratterizzati 
da una differenza mutua, superiore a 2Ar. Infatti, 
siano due valori e < 2^2 del segnale utile, e siano 
ari e ar 2 , i due corrispondenti valori della funzione 
rumore. Se, per esempio è : 

[23] a^xi (^u2} 
la relazione : 

[24] (ani + ^ri) > (au2 + ^^ 2 ), . 

può non essere valida, pure essendo valida la [23], 
quando sia : 

[25] (a ,2 “ Ori) » («ui — au 2 ) • 

E ’ evidente come la condizione più favorevole al 
verificarsi della [25], sia data dall’essere valide le 
relazioni : 


in base alle quali, la [25] diviene: 

[26] 2Ar ^ a^i ayj2 j 

per cui, essendo la [26] la condizione di massimo di¬ 
sturbo, la condizione di distinguibilità fra due diffe¬ 
renti valori del segnale utile esige, per la loro mutua 
differenza, il valore minimo compatibile con la re¬ 
lazione : 

[27] a^i ^au2 > 2Ar. 

I livelli distinguibili, sono quindi dati dall’insieme 
discreto dei valori compresi, come abbiamo visto, fra 
i limiti An~{-Ar e —A^i —A^ e intervallati di al¬ 
meno 2A,., per cui il loro numero sarà : 

'__ 2 (Au -U A r) _ Au ^ 

2A, “ A,V 

Ritornando ora alla relazione [9], possiamo scrivere: 

[28] h — 2 (/iiiax /min) T log2 (A^/A^ 1). (bit) 

Abbiamo così la generalizzazione della ormai storica 
legge di Hartley. E’ evidente come, in detta relazione, 
compaia il coefficiente : 

[29] ^ = 21og2 (Aa/A, + 1), 

che compariva non definito nella classica formula di 
Hartley [1], che era così quantitativamente inde¬ 
terminata, pur possedendo un ben definito significato 
fisico. 

Se si fa riferimento a tempo unitario, la [28] 
diviene : 

[ 30] c — 2 ( fy-nsix /min) ìog 2 ( A^/A,. -[- 1 j, (bit/sec) 

relazione assai importante, in quanto ci dà la capacità 
di un sistema di telecomunicazione che, nel tempo uni¬ 
tario, consente di trasmettere : 

— 2 (y max /min) 

valori indipendenti, che possono essere scelti nel- 
rinsieme : 

A — Au /Ar -]- 1 . 
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Nel caso particolare in cui sia, come generalmente 
avviene in pratica : 

la [30] diviene: 

C ^ 2 (/max /min) (Au/Af) . (bit/sec) 

In base a quanto abbiamo esposto, è evidente come 
sia possibile pensare a due canali della stessa capacità, 
sebbene caratterizzati da spettri di frequenza diffe¬ 
renti in estensione, purché la differenza sia compen¬ 
sata da adeguati valori delle ampiezze Au e A^, tali 
da compensare la prima differenza mediante un ef¬ 
fetto complementare, così da moltiplicare o dividere 
il logaritmo che appare nella formula, per lo stesso 
numero che divide o moltiplica la larghezza di banda. 
Tenendo conto che moltiplicare per un numero il loga¬ 
ritmo di un numero, equivale a elevare quest’ultimo 
alla corrispondente potenza e che l’ampiezza Au è 
proporzionale alla radice quadrata della potenza di 
trasmissione, ne discende subito che, per aumentare 
la capacità di un canale, ammessi realizzati tutti gli 
espedienti possibili, atti a combattere il rumore, è di 
gran lunga più conveniente ricorrere ad un allarga¬ 
mento della banda trasmessa che non a un aumento 
della potenza. 

Se il rapporto Au/Ar rimane costante, in un dia¬ 
gramma cartesiano ad assi ortogonali, il grafico rap¬ 
presentativo della variazione di capacità in funzione 
della larghezza di banda, sarà evidentemente una retta, 
e l’angolo da questo formato con il senso positivo dello 
asse delle ascisse, sarà tanto minore, quanto più basso 
è il rapporto « segnale/rumore ». 

Di conseguenza, l’aumento di capacità in corri¬ 
spondenza di un dato aumento della larghezza di 
banda è tanto più energico, quanto più alto è il rap¬ 
porto Au/Ar. Se, invece, si considera costante l’am¬ 
piezza dello spettro di frequenza e si considera il dia- 
gra.mma rappresentativo della variazione di c al va¬ 
riare del rapporto « segnale/rumore », è evidente che 
].a curva rappresentativa sarà una curva logaritmica 
che, analizzata, ci dice come l’aumento di 6, all’au- 
mentare di AuMr, sia energico in corrispondenza di 
piccoli valori di detto rapporto, mentre divenga assai 
più modesto, a parità di variazione di A^/Ar , quando 
questa grandezza è caratterizzata da valori elevati. 

Queste osservazioni, richiamate in corrispondenza 
di casi pratici, consentono di scegliere, nella tecnica 
delle telecomunicazioni, quei sistemi che più si adat¬ 
tano a disimpegnare, nel migliore dei modi, un deter¬ 
minato servizio e al più vantaggioso sfruttamento di 
un determinato sistema. 

Dalla teoria delle informazioni è evidente come la 
definizione che caratterizza un determinato messaggio, 
ossia la finezza del dettaglio o, anche, la nitidezza dei 
particolari del messaggio che perviene al destinatario, 
sia strettamente legata alle possibilità di disporre di 
un numero più o meno elevato di elementi N, fra cui 
sceglierne n, per costituire con essi un certo mes¬ 
saggio. Ma N è una grandezza che, a sua volta, è 
legata al rapporto « segnale/rumore », che non con¬ 
sente di superare un certo limite. Da questa osser¬ 
vazione è evidente l’importanza della teoria delle in¬ 
formazioni, particolarmente tenendo conto dello svi¬ 
luppo che oggi vanno assumendo le trasmissioni ad 
alta definizione specialmente nel caso della televisione. 

Quando occorra aumentare la capacità di un deter¬ 
minato sistema di telecomunicazione, bisogna ricor¬ 
rere ad artifici opportuni, comportanti un aumento 
della ampiezza dello spettro di frequenza trasmesso. 
Occorre tuttavia osservare che, accanto alle conside¬ 
razioni teoriche e tecniche, che consentono di raggiun¬ 
gere un giusto compromesso fra i vari parametri anti¬ 
tetici caratterizzanti un sistema di trasmissione e i 
risultati con lo stesso conseguiti, è necessario tenere 


pure conto dei limiti che la fìsica fisiologica pone alle 
possibilità percettive dei nostri sensi che, come è noto, 
sono limitate dalle barriere legate al potere risolutivo 
dell’organo di senso utilizzato dal destinatario del 
messaggio, per la percezione dello stesso. A nulla vale 
infatti, utilizzare sistemi di trasmissione che consen¬ 
tano il netto differenziamento fra due elementi di 
trasmissione, quando poi l’organo di senso cui la rice¬ 
zione è affidata, non riesca a discriminarli. 

E’ assai interessante introdurre il concetto di coef~ 
jicienie di miglioramento di un determinato sistema di 
modulazione. 

Sia Au/Ai-, il rapporto « segnale/rumore », carat¬ 
terizzante un messaggio trasmesso con un sistema di 
telecomunicazione sfruttante un segnale a R. F. modu¬ 
lato, che viene rivelato all’atto della ricezione. Se il 
sistema di modulazione utilizzato, non sfrutta prin¬ 
cipi basati su presupposti atti a migliorare il valore 
del rapporto « segnale/rumore », poiché il sistema de¬ 
modulatore è un anello della catena, caratterizzato, 
come gli altri, da un suo contributo non nullo all ’am- 
montare complessivo di rumore che il messaggio rac¬ 
coglie, nel succedersi delle vicende che si svolgono 
fra l’atto di consegna del messaggio all’apposito organo 
sensibile del trasmettitore, e l’atto di ricezione, da 
parte del destinatario, del messaggio stesso, il rap¬ 
porto «segnale/rumore», a monte del demodulatore, 
sarà generalmente maggiore che^ non a valle del demo¬ 
dulatore stesso. Ma, utilizzando determinati sistemi di 
modulazione, si può ottenere un certo vantaggio, per 
cui, il rapporto AQ/A',., calcolato a monte del demo¬ 
dulatore, sarà minore del rapporto Au/A^, calcolato 
a valle dello stesso. Il rapporto fra il secondo e il 
primo dei due rapporti considerati, vale A^AQ/A^uA^ 
ed esprime il coefficiente di miglioramento del sistema 
di modulazione utilizzato. La possibilità di valutazione 
quantitativa del vantaggio conseguito con un deter¬ 
minato sistema consente, nei diversi casi, di effettuare 
un utile confronto fra i vari sistemi di modulazione. 


7. Conclusioni. 

La conclusione più evidente cui si perviene, anche 
dopo una semplice lettura dei fondamenti della teo¬ 
ria delle informazioni, è come il contenuto informativo 
di un messaggio non vari in seguito a variazioni com¬ 
plementari di tempo e di larghezza di banda tra¬ 
smessa, ossia, in seguito a variazioni tali che il loro 
prodotto rimanga costante, invariabili naturalmente 
restando tutti gli altri parametri caratterizzanti diret¬ 
tamente 0 indirettamente i fenomeni legati alla tra¬ 
smissione del messaggio. 

Inoltre, a parità di tempo di trasmissione, è chiaro 
che, per evitare che il contenuto di informazione sia 
modesto, è necessario contrapporre a un basso valore 
del rapporto « segnale/rumore », un ampio valore del¬ 
l’ampiezza della banda trasmessa o, anche, a una 
ampiezza modesta dello spettro di frequenza trasmesso, 
un, elevato valore del rapporto « segnale/rumore ». 

Di conseguenza, sarà talvolta possibile compensare 
una eventuale ristrettezza di banda necessaria e quindi 
voluta, combattendo tutte le cause di rumore, e aumen¬ 
tando la potenza di trasmissione. 

La modulazione di frequenza di segnali caratte¬ 
rizzati da frequenza assai elevata (onde metriche), in 
ossequio agli asserti della teoria delle informazioni, 
consente di aumentare considerevolmente il contenuto 
quantitativo di informazione, a scapito della ristret¬ 
tezza di banda, ciò che determina un aumento del 
dettaglio, ossia, della qualità. Lo stesso dicasi della 
televisione. In questo campo, la necessità di conseguire 
una sufficiente finezza del dettaglio e di ottenere, non 
solo l’apparente persistenza dell’immagine, ma anche 
di combattere lo sfarfallamento, impone l’utilizzazione 
di spettri di frequenza assai ampi, in quanto si è 
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schiavi del tempo che non può essere aumentato oltre 
i limiti imposti dalle caratteristiche fisiologiche del¬ 
l’occhio. Nella tecnica delle registrazioni, poi, risul¬ 
tano ancora più evidenti le conclusioni cui si perviene 
in base alla teoria esposta, in quanto i nessi fra fre¬ 
quenza registrata e riprodotta e velocità del supporto, 
evidentemente legata al tempo, sono più che mai palesi. 
A tutti è infatti noto che, raddoppiando la velocità 
del supporto, ossia, dimezzando il tempo necessario 
alla riproduzione di un dato messaggio, raddoppiano 
tutte le frequenze registrate. E anche la considerazione 
dei rumori e dei parassiti vari, nel campo delle regi¬ 
strazioni, costituisce un capitolo particolarmente im¬ 
portante, che assume un aspetto più suggestivo, alla 
luce delle conclusioni cui porta la teoria delle in¬ 
formazioni. 

( 168 ) 
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alcuni aspetti della riproduzione 

DEL dettaglio IN TV 


Dott. Ing. GIAN FRANCO BAFFO 
della RAI 


SOMMABIO - Si esaminano gli effetti delle dimensioni finite del pennello analizzatore nei tubi di ripresa e 
di riproduzione^ giustificando la nozione di « quadripolo equivalente al pennello ». Ridotte le apparecchiature 
interposte fra tubo di ripresa e tubo di riproduzione ad un solo quadripolo intermedio^ si esamina la risposta 
di un sistema TV a vari tipi di segnali impulsivi. Si conclude limitando la validità deir asserzione che è pos¬ 
sibile riprodurre in TV due elementi per lunghezza d^onda di taglio. Si propongono alcuni provvedimenti atti 

a migliorare la curva di risposta complessiva. 


1. Premessa. 

La riproduzione televisiva in bianco e nero di una 
immagine statica si compie, com’è noto, con un certo 
numero di approssimazioni, le cui principali conse¬ 
guenze sull immagine riprodotta sono : 

a) imperfezioni geometriche dovute a differenza 
nelle leggi del moto dei pennelli analizzatori in tra¬ 
smissione ed in ricezione ; 

b) effetto di sfarfallamento (flicker) dovuto al si¬ 
stema di riproduzione per punti successivi ; 

c) alterazione di toni cromatici, tradotti in grada¬ 
zione di grigio, conseguente a distorsione non lineare 
lungo la catena di trasmissione ; 

d) limitato dettaglio, cioè imperfetta riproduzione 
dei contorni e degli elementi minuti. 

Ci occuperemo qui di quest’ultima limitazione, 
in relazione alla banda di frequenza occupata dal 
segnale televisivo. 

Il sistema ottico che focalizza Fimmagine sulFele- 
mento fotosensibile della « camera » di ripresa e anche 
lo stesso mezzo che si interpone fra la scena e il si¬ 
stema ottico causano già una prima limitazione del 
potere risolutivo di un sistema TV ; ma tale limite 
è così lontano da quello imposto dagli elementi radio¬ 
elettronici del sistema, che è lecito trascurarlo. 

Dalla teoria generale dell’informazione infatti è 
noto che la precisione con cui un segnale può loca¬ 
lizzare nel tempo un certo evento è proporzionale 
alla larghezza di banda coperta dal segnale ; ora, tutti 
gli organi costituenti un impianto TV, destinati a 
«riprendere» l’immagine, cioè a trasformarla in se¬ 
gnale elettrico, a trasmettere questo segnale, a rice¬ 
verlo, a ricostruire da esso l’immagine, hanno, in mi¬ 
sura maggiore o minore, limitazioni nella banda di 
frequenza che essi possono trasferire senza distor¬ 
sione. Ne consegue una limitazione del potere risolu¬ 
tivo, condizionata alla larghezza di banda. 

Ci proponiamo qui di riassumere i risultati rag¬ 
giunti nello studio analitico degli effetti di questa 
limitazione, allo scopo di chiarire il concetto di « riso¬ 
luzione » di un sistema TV e di trarre conclusioni di 
interesse immediato circa il dimensionamento e l’im¬ 
piego delle apparecchiature TV. 

Data la struttura degli « standards » attuali, la defi¬ 
nizione nel senso delle righe è di natura diversa da 
quella nel senso ad esse ortogonale. Ci occuperemo qui 
soltanto del primo caso, distinguendo nella catena TV 
tre sezioni, di cui è opportuno studiare separata- 
mente il comportamento : 

a) tubo di ripresa; 

à) organi intermedi; 

c) tubo di riproduzione. 


2. Distorsione d’apertura. 

Se si ammette che l’immagine formata sull’ele- 
mento fotosensibile del tubo di ripresa abbia un det¬ 
taglio ideale, la prima limitazione che si incontra nel 
processo di riproduzione è quella inerente alla tra¬ 
duzione in segnale elettrico delle variazioni di lumi¬ 
nosità costituenti il segnale ottico. 

Secondo la tecnica attuale, in tutti i dispositivi 
di ripresa esiste un pennello di elettroni destinato ad 
analizzare per righe successive l’immagine da tra¬ 
smettere, tradotta o meno in variazioni di potenziale 
elettrico. L’azione dei sistemi focalizzanti elettrosta¬ 
tici ed elettromagnetici nel dispositivo di ripresa tende 
a ridurre la sezione del pennello nel punto in cui 
questo incontra la superficie da analizzare; ma tale 
sezione, chiamata « macchia » (spot), mantiene pur 
sempre dimensioni finite, come finito era il diametro 
dei fori del disco di Nipkow, nei primi sistemi di 
analisi. 

Ciò è causa di una perdita di dettaglio, detta « di¬ 
storsione di apertura » tanto maggiore quanto mag¬ 
giore è l’area della macchia. 

Allo scopo di considerare quantitativamente que¬ 
sta perdita, è opportuno assimilarne l’effetto a quello 
provocato da un quadripolo passivo dotato di parti¬ 
colari caratteristiche, su un segnale elettrico ideal¬ 
mente corrispondente al segnale ottico. Per deter¬ 
minare la curva livello-frequenza di questo quadri¬ 
polo, esaminiamo la distribuzione nella macchia della 
potenza unitaria trasmissibile dal pennello alla su¬ 
perficie analizzata : tale distribuzione corrisponde a 
quella degli elettroni nella macchia ; questa segue la 
curva di Gauss lungo una qualsiasi direzione normale 
all’asse del pennello e passante' per esso, nell’ipotesi 
di sistema stigmatico. 

La trasformata di Fourier della curva rappresen¬ 
tante la potenza specifica effettiva lungo la direzione 
di scansione rappresenta la curva livello-frequenza 
del quadripolo che riproduce gli effetti della macchia. 

Consideriamo infatti la funzione impulsiva (fig. la), 
cioè una funzione a valore nullo per tutti i valori 
del tempo da — oo a. f oo ^ esclusa l’origiite, in cui 
assume valore unitario. 

Analizzando una variazione di luminosità rap¬ 
presentabile idealmente con una funzione impulsiva, 
mediante una macchia di dimensioni finite, si ricava 
un segnale il cui andamento, in funzione del tempo, 
ripete quello della distribuzione di elettroni nella 
macchia lungo la direzione del moto (fig. le). 

E ’ noto poi che, avendo la funzione impulsiva uno 
spettro continuo ed uniforme da — oo a + ^ (fig- là), 
la trasformata di Fourier della risposta di una rete 
alla funzione impulsiva costituisce anche la curva 
ampiezza-frequenza della rete stessa. 
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Fig*. 1. — a) Funzione impulsiva; h) Trasformata di Fourier (spettro 
di frequenza) della funzione impulsiva; c) Distribuzione degli eiettvoni 
nella macchia lungo la .direzione di scansione; d) Trasformata di Fourier 
della distribuzione di elettroni nella macchia, e anche risposta dell’ana¬ 
lisi della funzione impulsiva con la macchia di figura le. 


E’ chiaro qrdndi che la rete capace di ripro(iurre 
la funzione impulsiva con 1 ^andamento , della distri¬ 
buzione degli elettroni nella macchia, deve avere còme 
curva livello-frequenza la trasformata di Fourier della 
distribuzione anzidetta (fig. Ic^). 

Queste considerazioni, del tutto originali a quanto 
ci consta, permettono di giustificare in modo sintetico 
il procedimento di sostituzione della macchia con la 
sua rete equivalente. 

3. Limitazione di banda negli organi intermedi - 

Distorsione complessiva. 

Per semplificare Panalisi consideriamo tutti gli 
organi interposti fra tubo di ripresa e tubo di ripro¬ 
duzione come un unico quadripolo amplificatore. Am¬ 
mettiamo per ora che tale quadripolo abbia caratte¬ 
ristiche ideali (fig. 2), sia cioè capace di amplificare 
ugualmente tutte le frequenze, conservandone la fase, 
da zero ad una frequenza di taglio /t, e di soppri¬ 
mere le frequenze superiori. 

E’ inteso che per gli organi operanti in radio- 
frequenza modulata si considera la curva totale di 
banda. 

La distorsione complessiva subita dalPimmagine 
nel processo di trasmissione TV sarà determinata 
dalla curva globale di trasduzione, che si ottiene punto 
per punto dal prodotto delle ordinate delle due curve 
relative alle macchie (spots) in trasmissione ed in 
ricezione nonché della curva del quadripolo inter¬ 
mediò. 


In prima approssimazione si può trascurare Fin- 
fluenza della dimensione della macchia del cinescopio, 
data la dimensione dello schermo ricevente. Sempre 
a scopo di semplificazione si può ammettere che la 
macchia analizzatrice, moventesi a velocità v, abbia, 
lungo la direzione di scansione, distribuzione di po¬ 
tenza specifica effettiva rettangolare, di larghezza S. 

Andamenti più complessi complicano assai i cal¬ 
coli, ma il risultato non si differenzia sostanzialmente 
da forma a forma. 

L’analisi delle distorsioni introdotte da una tale 
macchia e da un amplificatore ideale definito come 
sopra, è stata condotta da J. Schunack: essa mostra 
l’importanza del parametro adimensionale: 

8 = ft S/v . 

Noti 8 e t>, cioè stabilite le caratteristiche fun¬ 
zionali del tubo da ripresa, si dimostra che, al cre¬ 
scere di ft si hanno notevoli miglioramenti nella ripro¬ 
duzione fino al valore e = 1/2; continuando a cre¬ 
scere fi la riproduzione migliora meno sostanzial¬ 
mente fino a £ = 1 , indi cessa di migliorare apprez¬ 
zabilmente per ulteriori aumenti di ft . 

Fisicamente, il valore e = 1/2 esprime la condi¬ 
zione per cui la limitazione di banda operata dal 
quadripolo intermedio cade in una zona in cui è 
ancora poco sensibile l’attenuazione del quadripolo 
equivalente alla macchia ; il valore £ = 1 caratte¬ 
rizza invece la situazione di coincidenze delle fre¬ 
quenze di taglio dei due quadripoli. 

Per il tubo Image Orthicon si ha; 

8 = 6,5 10 " ''un , V = 650 m/s . 

La condizione ideale £ = 1 richiede quindi una 
banda complessiva del quadripolo intermedio di 
10 MHz. Il canale televisivo ha però una larghezza 
di 7 MHz : anche sopprimendo parzialmente una banda 
non si possono trasmettere, via radio, frequenze su¬ 
periori a 5,5 MHz, il che consente di realizzare all’in- 
circa la condizione £ = 1/2. 

Riassumiamo allora i risultati degli studi sulla 
trasmissione di alcuni tipi particolari di segnali video, 
nei due casi £ 1 ed e = 1/2 . 
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Fig. 3. — Andamento della luminussità in funzione delle ascisse sul tubo 
di riproduzione, corrispondente ad una distribuzione ideale a funzione 
unitaria sul tubo da ripresa. 11 sistema considerato comprende analisi 
mediante macchia a distribuzione rettangolare, quadripolo intermedio 
ideale e sintesi mediante macchia infinitesima. 


In figura 3 è riprodotto l’andamento della lumi¬ 
nosità sul tubo di riproduzione quando la luminosità 
dell’immagine originale ha una distribuzione a gra¬ 
dino, rappresentabile ad esempio da una funzione 
unitaria. 

La figura 4 mostra le modifiche subite da una di¬ 
stribuzione di luminosità a impulso rettangolare sin¬ 
golo, di larghezza, uguale alla, dimensione A della 
macchia, o impulsò elementare \ mentre in figura 5 
si vedono le distorsioni subite da una successione 
periodica di. impulsi elementari. 



Fig. 4. — Andamento della luminosità in funzione delle ascisse sul tubo 
di riproduzione, eoiuóspondente a una distribuzione ideale a impulso 
rettangolare della larghezza >S' della macchia sul tubo da ripresa. Con¬ 
dizioni del sistema come in figura 3. 


Dall’esame della figura 5 si deduce che, dati 8 
e u, la banda che fornisce e = 1/2 è sufficiente a ri¬ 
produrre, ridotta alla sinusoide della frequenza fon¬ 
damentale, una successione di impulsi elementari. 



Fig. 5. — Andamento della luminosità in funzione delle ascisse sul tubo 
di riproduzione corrispondente a una distribuzione ideale a successione 
infinita di impulsi rettangolari della larghezza S della macchia. Condi¬ 
zioni del sistema come in figura 3. 


Malgrado 1 ’assenza di contrasti, I ’occhio percepisce 
ancora bérie i massimi di luminosità. 

In realtà in generale bisogna tener conto dell’an¬ 
damento della curva di fase del quadripolo intermedio, 
curva che, ove non si prendano particolari provvedi¬ 
menti, avrà un andamento simile a quello di figura 6. 
Di conseguenza la sinusoide riprodotta non si man¬ 
tiene in fase con gli impulsi originali. In conclu¬ 
sione la banda e = 1/2 consente di vedere distinti 
due elementi neri (o bianchi) separati da un elemento 
bianco (o nero), tutti dalla larghezza 8 della mac¬ 
chia, ma la posizione dei punti riprodotti risulta spo¬ 
stata rispetto a quella dell’originale. 



La presenza di questo sfasamento dipendente dal¬ 
l’andamento della curva di frequenza, introduce sul 
dettaglio dell’immagine riprodotta effetti legati alla 
configurazione ed alla struttura dell’immagine stessa 
nel senso normale delle righe. Esperienze condotte 
dai Bell Telephone Laboratories hanno dimostrato che 
nel. caso di elementi che si succedono ordinàtaménte 
riga per riga, come per i « cunei » impiegati nei di¬ 
segni di controllo (impropriamente denominati « mo¬ 
noscopi »), per analizzare in modo sintetico la riso¬ 
luzione orizzontale, l’effetto dello sfasamento non è 
molto deleterio : sarebbe lecito quindi graduare tali 
cunei in MHz di banda passante nella duplice ipotesi 
di veder distinti elementi larghi quanto il semiperiodo 
della frequenza di taglio, e di avere una curva di 
frequenza a taglio ripido come in figura 2. 

Si deve però tener sempre ben presente che ciò è 
consentito solo dalla particolare struttura dell’in¬ 
formazione televisiva, diversamente si contraddirebbe 
Ja teoria dell’informazione, la quale ci assicura che 
non è possibile, senza far uso di sistemi di codifica¬ 
zione, trasmettere più di una unità di informazione 
indipendente nel periodo della frequenza di taglio. 
Le informazioni trasmesse su un canale TV nelle con¬ 
dizioni anzidetto non sono quindi indipendenti fra loro. 

Ciò è dimostrato esaminando la figura 4: da essa 
si vede che, per £ = 1/2, un impulso isolato della 
larghezza 8 della macchia è riprodotto con contrasto 
minore che non gli impulsi elementari costituenti la 
serie periodica di figura 5. Anche la riproduzione di 
un treno repentino di impulsi elementari (qui non 
raffigurato), presenta anomalie di contrasto che si se¬ 
guono periodicamente nel tempo. 
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Solo facendo 8 = 1, cioè raddoppiando la banda, 
tutti questi difetti scompaiono, e la riproduzione di 
un elemento diventa indipendente dalla sua posizione 
rispetto agli altri. 

L’esame della figura 3 ci mostra invece come la 
riproduzione di un passaggio repentino dal bianco al 
nero, o viceversa, per 8 = 1/2 presenti gravi difetti, 
consistenti soprattutto in una notevole oscillazione 
parassita (overshoot) che precede e segue la varia¬ 
zione di brillanza. La distorsione di fase, anche qui 
trascurata, non sposta questa volta i termini del pro¬ 
blema: i suoi effetti consistono infatti nell’eliminare 
l’Qvershoot precedente il gradino, e nell’introdurre 
una deformazione di tutta la forma d’onda. 

Sotto questo punto di vista converrebbe quindi 
senz ’altro che la curva complessiva di trasduzione 
presentasse Tandamento corrispondente ad 8 = 1, 
cioè di lenta, dolce discesa verso le alte frequenze. 
Infatti anche le ricerche teoriche sulla risposta delle 
reti ai transitori mostrano che l’andamento più op¬ 
portuno della curva livello-frequenza è quello del 
coseno quadrato. Ciò può ottenersi agendo separata- 
mente 0 simultaneamente su ognuna delle tre curve 
livello-frequenza a cui abbiamo ridotto l’apparecchia¬ 
tura TV. 

Si potrà pertanto aumentare la larghezza effettiva 
della macchia sul tubo da ripresa, oppure lasciar cadere 
dolcemente la curva di un qualsiasi elemento costi¬ 
tuente il quadripolo intermedio, o ancora si potrà 
aumentare convenientemente la dimensione della mac¬ 
chia del cinescopio, che finora abbiamo supposto infi¬ 
nitesima. 

Naturalmente, non è più^ possibile vedere distinti 
due elementi per lunghezza d’onda di taglio : si deve 
accettare un compròmesso fra eliminazione delle oscil¬ 
lazioni parassite e dettàglio conseguibile. 

In generale, il tubo di ripresa è focalizzato per la 
minima dimensióne di macchia e tutte le apparec¬ 
chiature in uso presso gli impianti di ripresa e tra¬ 
smissione hanno una curva di banda mantenuta a 
livello fino in prossimità dei 5,5 MHz prescritti dallo 
standard europeo come frequenza di taglio, 

H’ quindi opportuno, oltreché economicamente con¬ 
veniente, rinunciare a mantenere a livello la curva 
di risposta complessiva nei ricevitori. Questo giusti- 
fica la constatazione sperimentale che i sistemi di 
compensazione mista (serie-parallelo) sugli stadi video 
sono da evitarsi come apportatori di « overshoot ». 

In un televisore intercarrier costruito con una 
curva a taglio ripido, l’overshoot non è avvertito per¬ 
ché l’operatore tende a spostare la sintonìa in modo 
da attenuare convenientemente la parte alta della 
banda complessiva. 

In un televisore di tipo non intercarrier, se la curva 
complessiva è a taglio ripido, l’overshoot è pressoché 
inevitabile: solo Torientazione dell’antenna, e la sua 
posizione rispetto ad oggetti metallici vicini possono 
ancora attenuare le frequenze più alte, attraverso una 
riduzione della banda d’antenna. 


Più logico e semplice è il prov^^edimento di sfocare 
lievemente il cinescopio, come consiglia D. G. Pink: 
può bastare spesso 1 ’opportuna manovra di questo 
comando, per eliminare un disturbo tipo « overshoot » 
ribelle ad ogni altro provvedimento. 


4. Conclusioni. 

Dall’esame condotto risulta che, nei casi (poco 
frequenti) in cui si trasmette il segnale video su cavo, 
conviene sfruttare tutta la definizione che può for¬ 
nire il tubo da ripresa, allargando la banda fino al 
valore 8 = 1. In effetti le telecamere attuali equipag¬ 
giate con Image Oithicon hanno amplificatori pro¬ 
gettati per bande di 8-1-10 MHz, onde non preclu¬ 
dere questa possibilità di impiego. 

Quando si debba trasmettere il segnale video via 
radio, lo standard europeo prescrive una larghezza di 
banda non superiore a 5,5 MHz : la definizione appa¬ 
rente non subirebbe sostanziali riduzioni, e si po¬ 
trebbero ancora trasmettere distinti due elementi neri 
(o bianchi) separati da un elemento bianco (o nero) 
tutti della larghezza di mezza lunghezza d’onda di 
taglio, qualora la curva totale del quadripolo inter¬ 
medio fosse a taglio ripido ideale. Per eliminare le 
oscillazioni parassite che accompagnano ogni variazione 
repentina di luminosità, è però necessario assegnare a 
tale curva un andamento a lenta discesa, sagomando 
opportunamente la curva degli amplificatori dei rice¬ 
vitori, 0 anche aumentando la dimensione della mac¬ 
chia del cinescopio riproduttore : si dovrà quindi am¬ 
mettere una riduzione del dettaglio. 

E ’ per me gradito dovere ringraziare i dirigenti 
del laboratorio della EAI, che mi sono stati larghi 
di consigli e assistenza- nel periodo preparatorio del 
presente lavoro. 
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RIVELATORI DI RADIAZIONE 
A SCINTILLAMENTO 

Per. Ihd. EUGENIO CAPPA 

D. G. F. M. ' Departamento Investigaciones y Desarrollos - Labe - Buenos Aires 


1. Introduzione. 

Quando uno schermo di materiale fluorescente, per 
esempio solfuro di zinco, è bombardato con elettroni 
dotati di elevata velocità, emessi da una sostanza ra¬ 
dioattiva, è possibile osservare, mediante una lente, 
l’effetto di scintillamento originato dall’urto degli elet¬ 
troni con lo schermo; affinché l’occhio possa captare 
più agevolmente lo scintillamento occorre che la sor¬ 
gente radioattiva sia situata sufficientemente lontana 
in modo che gli elettroni che colpiscono lo schermo 
siano in numero limitato. Il fenomeno venne scoperto 
da Lord Rutherford il quale lo sfruttò nei suoi espe¬ 
rimenti; successivamente Crookes, nei suoi studi sulle 
radiazioni Alfa, si servì dello spinteriscopio (bibl. 1) 
mediante il quale era possibile osservare, attraverso un 
microscopio, le scintillazioni provocate su uno schermo 
fluorescente colpito dalle radiazioni del radio. 

Il rivelatore a scintillamento venne poi pratica- 
niente messo dà parte con 1 ’awento di mezzi rivelatori 
molto più pràtici quali: contatori di Geiger-Mùller, 
camere di ionizzazione, contatori proporzionali, ecc. 
In questi ultimi anni il continuo sviluppo degli studi 
nucleari ha portato con sé la necessità dell’utilizza¬ 
zione di nuovi mezzi di ricerca e, conseguentemente, il 
vecchio rivelatore a scintillamento è stato ripreso in 
considerazione ; questo si deve anche allo sviluppo della 
tecnica elettronica in genere ed in modo particolare ai 
perfezionamenti apportati ai cristalli fluorescenti ed ai 
rivelatori fotoelettrici. In effetti, del vecchio rivela¬ 
tore, é rimasto unicamente lo schermo fluorescente, 
mentre all’occhio si è sostituito un sistema di osserva¬ 
zione ben più rapido e sicuro qual è un tubo fotomolti¬ 
plicatore, seguito da un adeguato sistema di amplifica¬ 
zione e di conteggio. 

Attualmente il rivelatore è in via di ulteriore per¬ 
fezionamento ; ciò è attestato dalla numerosa lettera¬ 
tura tecnica che si è occupata e tuttora periodicamente 
si occupa del problema. L’anno scorso, negli Stati 
Uniti, sono state tenute serie di conferenze (^) nel corso 
delle quali vennero largamente trattati i problemi 
inerenti al rivelatore. 


2, Generalità. 

La figura 1 rappresenta schematicamente le parti 
componenti un normale rivelatore a scintillamento. Se 
una particella radioattiva di alta energia colpisce il 
cristallo fluorescente, in questo si produce una « scin¬ 
tilla » la cui luce eccita il catodo fotosensibile del tubo 
fotomoltiplicatore con conseguente emissione di foto- 


(^) Symplìosiura on Scintillation Counters, Washington D. C., 
29-30 gennaio 1952. Realizzato con la collaborazione dell’IRE, ALEE, 
Atomic Energy Commission e National Bureau of Standard. Le con¬ 
ferenze erano divise in 4 sezioni : Fotomoltiplicatori, Fosfori, Circuiti 
d’iiiipiego, Contatori in coincidenza. Per un riassunto dettagliato degli 
argomenti tra,ttati vedere: Nucleonics, marzo 1952, pag. 32. 



Pig, 1. — Composizione schematica di un rivelatore a scintillamento. 


elettroni ; questi fotoelettroni vengono successivamente 
moltiplicati con sistemi a emissione secondaria; si ot¬ 
tiene così all’uscita del fototubo un impulso elettrico 
che, previa opportuna amplificazione, azionerà un con¬ 
tatore elettronico. Il rivelatore è poi completato da un 
alimentatore che fornisce l’alta tensione necessaria al 
funzionamento dei vari elettrodi del fotomoltiplicatore. 

Il rivelatore a scintillazione può fornire, unita¬ 
mente alla intensità del campo radioattivo (dipendente 
dalla frequenza di ripetizione degli impulsi originati 
dalle scintillazioni), dati sull’energia della particella 
radioattiva che ha provocato lo scintillamento; in ef¬ 
fetti l’ampiezza dell’impulso sarà in parte funzione 
dell ’energia della radiazione che 1 ’ha provocato ; in tal 
modo si potrà stabilire, mediante un circuito discri¬ 
minatore, uno spettro delle radiazioni rivelate. 

Il tubo fotomoltiplicatore introduce una deforma¬ 
zione dell’impulso iniziale provocato dalla radiazione; 
le cause fondamentali di detta deformazione, che si 
verificano in qualsiasi sistema utilizzante moltiplica¬ 
zione elettronica, sono tre : 

1) effetto del tempo di traslazione degli elettroni; 

2) natura statistica della fotomoltiplicazione per 
emissione secondaria; 

3) impulsi spuri. 

1) Il tempo di traslazione degli elettroni, dal 
fotocatodo all’elettrodo collettore, provoca una altera¬ 
zione dell’istante esatto in cui si verifica un evento 
radioattivo, limitando inoltre il tempo di risoluzione 
del mezzo, specialmente nel caso d’impiego in lavori in 
cui si utilizzano due rivelatori collegati in coincidenza. 

2) La natura prettamente statistica della molti¬ 
plicazione per emissione secondaria, fa sì che una serie 
di scintillazioni rappresentanti esattamente il mede¬ 
simo numero di fotoni non produrrà, all’uscita del foT 
totubo, una serie di impulsi di altezza rigorosamente 
uguale. 

3) Qualsiasi fototubo, anche se fatto funzionare 
nella completa oscurità, produce impulsi spuri distri¬ 
buiti nel tempo secondo la legge del caso; sovente e 
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nelle peggiori condizioni, questi impulsi risultano dif¬ 
fìcilmente discernibili da quelli utili prodotti per scin¬ 
tillamento. Come conseguenza si avrà una limitazione 
della minima energia rivelabile. 

Le tre cause suddette introducono limitazioni al 
sistema rivelatore e quindi devono ben essere tenute 
in conto sia nella fase di progetto deirapparecchia- 
tura sia durante la utilizzazione pratica di questa. 


3. Materiali fluorescenti. 

3-1) Materiali fluorescenti solidi. 

Nella scelta del tipo e delle dimensioni più appro¬ 
priate del materiale fluorescente per lo schermo, biso¬ 
gna tener ben presenti le future applicazioni del ri¬ 
velatore. 

In linea generale si preferisce usare materiali che 
posseggono un elevato rendimento intrinseco di con¬ 
versione della energia della radiazione in quanti di 
luce; inoltre, se si vuole usare il rivelatore come con¬ 
tatore di particelle nella forma individuale, il cri¬ 
stallo deve presentare il requisito essenziale di un 
tempo di estinzione molto rapido del fenomeno lumi¬ 
noso. 

Se si vuole impiegare il rivelatore in studi sulle 
radiazioni Alfa, a causa della poca penetrazione che 
è caratteristica di queste (^), sarà necessario usare per 
Tassorbimento dell’energia, un materiale fluorescente 
di limitato spessore; contrariamente, nel caso delle ra¬ 
diazioni più penetranti, tipo Beta e Gamma, il fosforo 
dovrà avere uno spessore, maggiore e quindi un potere 
di assorbimento più grande ottenendosi così un buon 
rendimento di conteggio. In questo ultimo caso, del¬ 
l’impiego di cristalli di notevole spessore, affinché la 
luce prodotta dalla scintillazione possa giungere al 
fotocatodo del tubo con la minima perdita di energia 
possibile, occorre che il materiale fluorescente possegga 
una adeguata trasparenza per la luce emessa. 

I materiali fluorescenti aventi caratteristiche adatte 
appartengono ai due rami dei materiali inorganici ed 
organici (bibl. 2). Al ramo inorganico appartengono : 
solfuro di zinco attivato con argento ZnS (Ag), ioduro 
di sodio NaI (Tl), ioduro di potassio KI (Tl), questi 
ultimi attivati con tallio ecc. Al ramo organico appar¬ 
tengono grandi varietà di cristalli fluorescenti con ot¬ 
time caratteristiche, i principali sono ; stilbene, nafta¬ 
lene, antracene. 

II materiale usato per primo fu il ZnS ; esso, tranne 
rari casi, è stato poi messo in disparte col sopraggiun¬ 
gere dei cristalli organici; in effetti questo materiale 
presenta un buon rendimento intrinseco (50% con 
raggi X) ma possiede un « tempo di risoluzione » o di 
«, decrescenza » molto lungo rispetto a quello dei ma¬ 
teriali organici che è minore del micro-secondo. Dati 
informativi sui vari materiali sono contenuti nella ta¬ 
bella I. 

E’ molto difficile effettuare un rigoroso confronto 
tra le caratteristiche specifiche dei singoli cristalli 
(bibl. 3); perciò sovente per i medesimi tipi di cristalli, 
si incontrano dati differenti e dipendenti dal sistema 
con cui sono stati ricavati. 


(-) La seguente tabella fornisce i poteri di penetrazione delle 
particelle Alfa e Beta nell’aria e nell’alluminio a 15 °0 ed alla pres¬ 
sione atmosferica normale. Per l’alluminio lo spessore di penetrazione 
è indicato, come di consueto, dalla massa di una lastra avente 1 cnP 
(li area. 


Energìa 
(M e V) 

alfa 

. BETA 

Aria 

(cm) 

Alluminio 

(mg/cm2) 

Ària 

(cm) 

! Alluminio 
(mg /cm2) 

0,5 

0,32 

0,5 

150 

1 iir 

1 

0,55 

0,8 

370 

383 

2 

1,07 

1,6 

830 

926 

1 3 

1,7 

2,1 

1250 

1 1470 


Tabella I 


Materiale fluorescente 

Massima 

Bmissiona 

spettrale 

0 

A 

Tempo di 
decrescenza 

[jLS 

Punto 
di fusione 

oc 

Principali 

applicazioni 

Solfuro di zinco atti¬ 
vato con argento 
ZnS(Ag). 

4500 

3— , 


il 

Radiaz. a 

Ioduro di potassio 
attivato con tallio 
KI(Tl). 

3600 

1,5 

723 

apy 

Ioduro di sodio atti¬ 
vato con tallio 
Nal(Tl) .... 

4100 

0,25 

651 

Y 

Tungstato di calcio - 
CaWO, (Scheelite) 

4300 

0,85 

1575 

T 

Antracene . . . . 

4400 

0,02 

215 


Naftalene. 

3850 

0,06 

80 

Pt 

Stilbene. 

4000 

— 

— 

— 


Idealmente, per poter classificare un cristallo, si 
dovrebbero conoscere le seguenti caratteristiche : 

1) rendimento intrinseco del processo d’illumina¬ 
zione, cioè, rapporto fra l’energia ottenuta in forma 
luminosa e quella assorbita dalla radiazione incidente; 

2) potere di assorbimento del cristallo per deter¬ 
minate radiazioni; ' 

3) rendimento nel trasferimento, attraverso la 
massa del cristallo, della luce fluorescente diretta sul 
fotocatodo del tubo fotomoltiplicatore; 

4) distribuzione spettrale delle luce emessa; 

5) punto di fusione. 

Sfortunatamente, la determinazione di alcune delle 
suddette caratteristiche, è molto incerta, cosicché in 
linea generale ci si limita a classificare il cristallo mi¬ 
surando semplicemente il numero di impulsi ottenuti 
con una determinata sorgente radioattiva. 

I punti 4 e 5 meritano particolare attenzione, in¬ 
fatti il primo permette la scelta del tipo di fotocatodo 
la CUI risposta si adatti il più possibile allo spettro 
del cristallo (figura 2). Il punto 5 interessa nel caso 
della preparazione di cristalli aventi forme particolari. 

Molti cristalli organici, compresi antracene, stil¬ 
bene, naftalene, ecc., si ottengono artificialmente. Il 
primo è di diffìcile coltivazione e raramente è possi¬ 
bile ottenere cristalli aventi dimensioni superiori ad 
alcuni centimetri ; lo stilbene è di facile preparazione ; 



Fig, 2. — Confronto della risposta spettrale di un fotocatodo 
di cesio-antimonio con quella di alcune sostanze fosforescenti. 
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si possono coltivare cristalli le cui dimensioni raggiun¬ 
gono 12 X 25 X IQO mm ; possono essere coltivati in 
forma rapida ottimi cristalli di grandi dimensioni di 
dibenzene, terpene e naftalene. 

Gli alluminuri alcalini sono facilmente preparabili 
nella forma di cristalli sempre che si abbia la precau¬ 
zione di aggiimgere, prima del trattamento nel forno, 
circa ri % di ioduro di tallio (bibl. 9). 

Il ioduro di litio (usato come rivelatore di neu- 
tpni) ed il ioduro di sodio sono molto igroscopici, co¬ 
sicché devono venir impiegati con le relative cautele ; 
la tecnica che si segue nella preparazione del ioduro di 
sodio varia a seconda delle dimensioni e applicazioni 
del cristallo, generalmente questo deve essere prepa¬ 
rato in ambiente di aria secca e, in attesa dell’impiego, 
questo dovrà essere protetto in un bagno di olio mi¬ 
nerale 0 in un recipiente ermetico di plexiglass. Tre 
cristalli di ioduro di sodio, delle dimensioni di mm 
75 X 100 X 0, furono rinchiusi come rivelatori in una 
camera a nebbia usata in esperienze su radiazioni co¬ 
smiche, durante sei mesi, ottenendosi esiti favorevoli 
(bibl. 10). Nel caso che, per effetto di agenti esterni, 
la superfìcie del cristallo di ioduro di sodio si scolo¬ 
risca si può ovviare airinconveniente immergendo il 
cristallo, per un tempo non prolungato, in un bagno 
di acetone. 

Il ioduro di potassio presenta il vantaggio, rispetto 
ài precedenti, di essere meno igroscopico, ma la sua 
risposta relativa è solo i/4 ài quella del ioduro di sodio ; 
inoltre, la radioattività naturale del potassio 40 costi¬ 
tuisce un apprezzabile svantaggio nel caso che il cri¬ 
stallo venga usato come rivelatore di radiazioni co¬ 
smiche. 

Il tungstato di calcio o scheelite (Ca WO4) ed il 
tungstato di cadmio (Gd WO4) si ottengono sotto for¬ 
ma di piccoli cristalli ; mentre il solfuro di zinco atti¬ 
vato con argento ZnS (Ag) si ottiene unicamente 
sotto forma di polvere. 

3-2) Materiali fluorescenti liquidi. 

Come già visto precedentemente i cristalli fluo¬ 
rescenti presentano limitazioni delle dimensioni e quin¬ 
di a volte è impossibile usare il rivelatore in determi¬ 
nate investigazioni; per esempio, nel caso della rive¬ 
lazione di radiazioni cosmiche e ricerche sui mesoni, 
per poter ottenere un biion rendimento di conteggio, 
occorre disporre di superfìci fluorescenti di intercet¬ 
tazione di grandi dimensioni ossia di decine di cm‘^. 
Questo si può ottenere utilizzando come materiale fluo¬ 
rescente un liquido mediante il quale l’unica limita¬ 
zione nelle dimensioni si deve al fatto che sorgono dif¬ 
ficoltà per raccogliere una buona parte dell’energia 
luminosa emessa dalla scintillazione. 

Generalmente si impiegano soluzioni sature di ma¬ 
teriali organici disciolti in solventi tipo xilolo 0 to- 


Tabella II 


Soluzione 

Concentra¬ 

zione 

(g/Iitro) 

Raccolta 
relativa ■ 
di Ilice 

Spettro 

0 

(A) 

Terpene in toluolo . . 

8 

: 100 

34004-3700 

» » par a-xilolo 

8 

100 

)> 

» 

» meta-xilolo 

' 8 

100 

» 

» 

» » orto-xilolo 

8 

100 

» » 

» » benzolo . . 

8 

83 

» 

» 

Pyrene in xilolo . . . 

10 

28 

3700^4000 

Fluorantene in xilolo . 

1 

5 

30 

Azzurro 


luolo; una delle soluzioni efficienti è quella costituita 
da terpene disciolto in toluolo (bibl. 4); dati caratte¬ 
ristici di varie soluzioni sono contenuti nella tabella II. 

Nella preparazione delle soluzioni bisogna porre 
particolare attenzione nella purificazione dei solventi 
impiegati; per esempio Kallmann (bibl. 5) ha notato 
che alcune impurità diminuiscono il fenomeno lumi¬ 
noso in forma apprezzabile anche nel caso che queste 
impurità equivalgano ad una concentrazione di alcune 
parti su un milione ; questo fenomeno si fa particolar¬ 
mente sentire nel caso delLimpiego di grandi reci¬ 
pienti^ di liquido fluorescente, perché in essi resta limi¬ 
tato il potere di trasmissione dei quanti luminosi 
(bibl. 6). 

Si sono effettuati confronti tra. vari solventi (forniti 
dalla casa Matheson Co. Ine., Bast Ehuterford, N. J. 
IT.S.A.) ed i dati relativi sono contenuti nella ta¬ 
bella ILI. Le misure furono effettuate con uno spet- 


Tabella III 


;i 

Solvente 

X 

0 

(A) 

Fattore di trasmissione 

Non purificato 

Purificato' 

Toluolo . . . 

1 

; 3600 

85. « 

j 1 

97." I 


' 3800 

90.'-> 

98." 


Media 

88.^ 

97.7 

Meta-xilolo 

3600 

69. « 

97.® 


3800 

, 82.^ 

101.^ 


Media 

76. 

99." 

Orto-xilolo . . 

3600 

77.^ 

' 98 


3800 

89.^ 

101.2 


Media 

83. « 

99. « 

Para-xilolo . . 

3600 

56.' 

94." 


3800 

72.7 

100 


Media 

64." 

97 


trofotometro Beeckman modello DU e si usò come li- 
(juìdo campione l’acqua distillata nella quantità di 
5 cm'X i suddetti risultati hanno una precisione di 
± 0,5 % con riferimento all’acqua. 

Per la preparazione di soluzioni con il terpene 
commerciale è conveniente effettuarne la purificazione 
con il seguente processo (bibl. 6): 

1) riscaldare il terpene in alcool in presenza di 
carbone di legna fino a raggiungere l’ebollizione; 

2) eliminare il carbone per mezzo di un filtro; 

3) far precipitare il terpene nell’alcool. 

Il suddetto procedimento dovrebbe essere ripetuto 
varie volte anche se in certi casi sono sufficienti due 
purificazioni. 

La forma dei recipienti dipenderà dalle applicazioni 
del rivelatore; nella fase di progetto si dovrà tenere 
particolarmente in conto la corretta disposizione dei 
tubi fotomoltiplicatori, in modo che questi raccolgano 
quanto più possibile dell’energia luminosa provocata 
nella soluzione. 

Recipienti tipici, usati neirUniversità di Prince¬ 
ton (U.S.A.), sono quelli della figura 3 (bibl. 7-4); la 
costruzione di questi è completamente metallica e si 
fa uso di due distinti tipi di fototubi. Il tipo a) ha un 
volume sensibile di cm 2,5 X 30 X 30 e fu particolar¬ 
mente studiato per la rivelazione del passaggio di ra¬ 
diazioni ionizzanti attraverso la soluzione, ottenendosi 
in questo caso una efficienza generale del 70 %. 

Il tipo h) fu studiato per l’impiego con tubi foto¬ 
moltiplicatori aventi il fotocatodo sulla testata (RCA 
5819); questo recipiente ha un volume sensibile di cm 
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Fig. 3. — Esempi tipici di serbatoi per soluzioni fluorescenti. 


75 X X 30. Un altro tipo di recipiente è stato de¬ 
scritto da Ney (bibl. 8). 

3-3) Costante di decrescenza della curva di fosfo¬ 
rescenza. 

La conoscenza della curva di decrescenza della lu¬ 
minosità del fosforo a partire dalUistante in cui cessa 
Ueccitazione e della relativa costante di tempo, costi¬ 
tuisce, come si vedrà più avanti, un prezioso dato per 
stabilire le costanti di funzionamento più appropriate 
dei circuiti che seguono il fotomoltiplicatore. La de¬ 
terminazione esatta di questa costante presenta note¬ 
voli difficoltà per il fatto che, nel campo della fluore¬ 
scenza dei materiali, esistono vari fenomeni ancora 
non ben definiti. 

La determinazione di questa curva dev ^essere effet¬ 
tuata basandosi su rilievi fotografici degli impulsi for¬ 
niti dal fototubo per differenti tipi di radiazioni. 
Marshall ed altri (bibl. 3) hanno proposto un sistema 
sperimentale mediante il quale si possono ottenere ri¬ 
sultati di buona approssimazione. Secondo questo si¬ 
stema è conveniente effettuare una registrazione foto¬ 
grafica delUoscillogramma degli impulsi e, sulla base 
di questa registrazione, tracciare una curva che rap¬ 
presenti la integrazione grafica di tutti i singoli im¬ 
pulsi dei fotoelettroni (figura .4); successivamente uti- 



Fsg. 4. — Esempio di curva di integrazione grafica di una serie di 
impulsi rilevati all’oscillografo e corrispondenti ad una radiazione p. 


lizzando questa curva si otterranno i dati necessari 
per tracciare la curva corrispondente alla diminuzione 
di luminosità del fosforo (figura 5) da cui si può de¬ 
durre la costante di tempo. 



Fig. 5. — Curva di decrescenza della luminosità del fosforo ZnS ottenuta 
dalla figura 4. 


Misure tendenti a rilevare il valore di questa co¬ 
stante furono pure effettuate da altri; per esempio 
Hofstadter (bibl. 2) determinò per il cristallo NaI (Tl) 
una costante di 0,25 ps ; secondo Fitz e Marshall 
(bibl. 11) il cristallo di CaW 04 ha una curva di de¬ 
crescenza a risposta esponenziale con costante di tem¬ 
po 6 ps, mentre il Ba SO4 ed il Pb SO4 avreb¬ 
bero una costante di 0,6 ps. Secondo Wouters (bibl. 12) 
il cristallo di antracene avrebbe una costante prossima 
a 0,05 ps, mentre una determinazione più accurata 
effettuata da Collins (bibl. 13) dà un valore di 
1,3 ±: 0,2 X 10“® sec ; sempre secondo Collins, la costan¬ 
te di tempo del naftalene sarebbe di 5,7 =t 0,5 X 10~^ 
sec, e quella del fenantrene sarebbe di 0,9 =t 0,2 X 10~^ 
secondi. 


4. Tubi fotomoltiplicatori. 

4-1) Generalità. 

Un moltiplicatore elettronico è un tubo a vuoto nel 
quale un segnale costituito da un flusso di elettroni . 
viene amplificato sfruttando il fenomeno delUemis- 
sione secondaria. Nel caso specifico di un moltiplica¬ 
tore fotoelettronico gli elettroni, emessi dal fotocatodo 
quando viene illuminato, urtano un elettrodo secon¬ 
dario (dinodo) la cui superficie, ricoperta con mate¬ 
riale ad alta emissione secondaria, emette altri elettro¬ 
ni ; il numero di questi dipenderà dalla natura del 
materiale usato nel ricoprire il dinodo e dalla energia 
cinetica posseduta dagli elettroni primari. Gli elettroni 
secondari si dirigeranno su un secondo dinodo cau¬ 
sando remissione di altri elettroni secondari e, così di 
seguito, fino a quando un elettrodo collettore racco¬ 
glierà il flusso elettronico totale degli elettroni secon¬ 
dari emessi dalUultimo dinodo, ottenendosi così la cor¬ 
rente che sarà utilizzata nel circuito d’uscita del foto¬ 
moltiplicatore. Con tale sistema si possono ottenere 
guadagni molto elevati ; per esempio in un fotomolti¬ 
plicatore con nove dinodi supponendo che il guadagno 
di ciascun dinodo sia regolato a cinque si avrà un gua¬ 
dagno totale delUordine di 2*10^. 

Il mezzo usato per dirigere il flusso elettronico 
sui diversi dinodi può essere di vario tipo. Oggidì si 
usano peraltro solo due tipi di tubi fotomoltiplicatori : 

1) quelli non focalizzati; 

2) quelli focalizzati elettrostaticamente. 

Un esempio tipico di tubo non focalizzato è quello 
denominato di Weiss (bibl. 14). Questo è costituito 
(figura 6) da una serie di schermi formati da una 
rete metallica a maglia molto fine i cui fili sono pre¬ 
viamente trattati con un materiale ad alta emissione 
secondaria ; questi elettrodi, costituenti i dinodi molti¬ 
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plicatori, sono alimentati da un divisore di tensione. 
Il fotocatodo trasparente è situato ad una estremità 
mentre dalla parte opposta si trova Uelettrodo collet¬ 
tore; quest’ultimo è formato da una maglia metallica 
con fori più grandi in modo da poter essere attraver¬ 
sata dal flusso elettronico ; al di là di questo elettrodo 
è situata una placchettina pure ricoperta con mate¬ 
riale a forte emissione secondaria ; si ottiene in tal 
modo una ulteriore moltiplicazione sfruttando il van¬ 
taggio del maggior rendimento di emissione secondario 
dato da un elettrodo con superfìcie d’emissione mag¬ 
giore. Per evitare la dispersione di elettroni, tra i di¬ 
versi dinodi si usano separatori in vetro la cui carica 
negativa è sufficiente a contrastare qualsiasi devia¬ 
zione degli elettroni. 

Sempre a questa categoria appartiene un altro tipo 
di moltiplicatore avente una struttura dei dinodi, de¬ 
nominata «tendina veneziana» (figura 7); in questo 
tipo di tubo, di produzione inglese, si interpongono, 
tra i singoli dinodi, opportuni schermi. 

I fotomoltiplicatori descritti hanno il vantaggio 
di essere poco sensibili ai campi magnetici ed elettrici 
esterni; presentano però il grave svantaggio di mani¬ 
festare grandi variazioni di ampiezza degli impulsi 
d’uscita, dovute alle variazioni di guadagno ottenute 
con la fotomoltiplicazione non focalizzata. 

Nei fotomoltiplicatori focalizzati, in seguito alla 
particolare conformazione dei dinodi ed alla conse¬ 
guente struttura del campo elettrico, il flusso elettro¬ 
nico, che esce dalla superfìcie attivai di un dinodo, va 
a colpire la superfìcie del dinodo successivo, seguendo 
orbite ben defìnite. 

Un esempio tipico di tale struttura è illustrato dalla 
figura 8 che mostra la sezione del tubo RCA 931 A. 
Questa struttura ha reso possibile una considerevole 
riduzione delle dimensioni : infatti un tubo di questo 
tipo, può essere contenuto in un bulbo normalizzato 
pur avendo nove dinodi moltiplicatori. 

Quando il fotocatodo F è illuminato emette foto¬ 
elettroni che, seguendo il percorso tracciato in figura, 
bombardano successivamente i dinodi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9. Il flusso elettronico, moltiplicatosi lungo il per¬ 
corso, perviene all’anodo collettore 10; la griglia G 
funziona da elettrodo focalizzatore ; il fotocatodo è se¬ 
parato dagli ultimi elettrodi da un foglio di mica; 
l’elettrodo collettore 10 ha forma di griglia in modo 



da facilitare il passaggio del flusso elettronico tra i di¬ 
nodi 8 e 9; quest’ultimo ha una conformazione tale da 
fungere da schermo all’anodo collettore. Con una si¬ 
mile disposizione degli ultimi elettrodi si ottengono 
i seguenti vantaggi : 

1) si evita l’influenza delle variazioni del poten¬ 
ziale dell’anodo, sul percorso degli elettroni nella zona 
dei dinodi; 

2) la ridotta distanza fra l’ultimo dinodo e l’ano¬ 
do consente di far lavorare questa sezione in condi¬ 
zioni di saturazione; in tal modo la corrente erogata 
in uscita risulta indipendente dalla tensione istanta¬ 
nea dell’elettrodo collettore. 


4-2) Tubi fotomoltiplicatori commerciali. 

Nella tabella IV sono riportati i dati caratteristici 
di vari tipi di fotomoltiplicatori. Considereremo singo¬ 
larmente i più importanti. 

RCA 931A - B ’ un fotomoltiplicatore focalizzato la 
cui struttura interna è già stata descritta (fìg. 8) avente 
le dimensioni di un tubo normale serie GT (figura 9 a). 




Pig. 9. — a) FotomoUiplicafcore RCA 931 A; 
b) Fotomoltiplicatore, RCA 5819. 


Il fotocatodo è costituito da una placchetta metal¬ 
lica di mm 4,75 X 24 la cui superfìcie è resa fotosen¬ 
sibile mediante ricopertura di cesio-antimonio (S 4) (^). 
La sensibilità del fotocatodo non è uniforme su tutti 
i punti della superfìcie ; misure effettuate al riguardo 
e su un determinato numero di tubi, hanno permesso 


(3) Le superfìci fotosensibili sono classificate con un codice della 
RMA in base allo loro risposte spettrali. Dati al riguardo saranno 
riportati più oltre. 
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Tabella IV 




Fotocatodo 


Gruadagno 

Tens. 

di funzion. 
Volt 

Corrente 

^A 

Capacità 
Inter electr. 
pP 

Dimensioni 

esterne 

ram 

Marca 

e 

Tipo 

Tipo 

Superficie 

Tipo superficie 

d’emissione 

Massima 

risposta 

^ Sensibilità 

umero di stadi 

aadagno medio 

Totale 

Parziale 

tra i dinodi 

(3. d. p. massima 

illettore ultimo dinodo 

Collettore 

(massimo) 

di rumore 

Uscita 

Collettore con la 

struttura dinodica 

Lunghezza 

massima 

Diametro 

massimo ^ 



cm^ 

A 

lumen 

3 

25 









RCA 931 A 

Interno 

1,9 

S 4 

4000 

10 

9 

10« 

1260 

100 

250 

1000 

0,25 

4 

6,5 

100 

34 

RCA 1P21 

» 

1,9 

S 4 

4000 

40 

9 

2-10« 

1250 

100 

250 

100 

<0,1 

4 

6,5 

100 

34 

ECA 1P22 

» 

1,9 

S 8 

4200 

3 

9 

2.10^ 

1250 

100 

250 

1000 

0,25 

4 

6,6 

100 

34 

RCA 1P28 

» 

1,9 

S 5 

3400 

15 

9 

2-10^ 

1250 

100 

250 

2500 

— 

4 

6,5 

100 

34 

RCA 5819 

Testata 

11 

S 9 

4800 

40 

10 

6-10^ 

1250 

90 

150 

750 

0,05 

5 

8 

150 

56 

RCA 6199 

» 

7,5 

S 9 

Similare 

4800 

30 

10 

6-10^ 

1250 

— 

— 

750 

— 

— 

— 
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EMI 4588 

Interno 

20 

S 4 

Similare 

— 

10 

9 

10® 

1500 

150 

150 

1000 

0,03 

— 

— 

254 

50 

EMI 5060 

Testata 

0,7 

b 9 

— 

20 

11 

10^ 

— 

160 

180 

1000 

0,01 

'—■ 

8 

210 

50 

EMI 5311 

» 

5 

» 

— 


11 

10" 

~ 

160 

180 

1000 

0,1 

— 

— 

210 

50 

EMI VX 5045 

» 

20 

S i 

— 

30 

— 

10" 

— 

160 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

RCA H 5037 

» 

55 

.S' 9 

4800 

40 

10 

10^ 

1000 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

180 

100 

ECA 4646 

— 

3 

S 9 

4800 

40 

16 

10^ 

2000 

---100 

200 

2-10^ 

— 

— 

— 

190 

41 


la determinazione deirarea fotosensibile utile media 
(bibl. 3). Dette misure furono eft'ettuate utilizzando 
un raggio luminoso del diametro di 0,3 mm con il 
quale si illuminava, perpendicolarmente e secondo 
linee di esplorazione predeterminate, il fotocatodo men¬ 
tre, con un oscilloscopio sincronizzato, si verificava la 
risposta del fototubo. La figura 10, ottenuta da queste 



Fig. 10, — Variazioni della sensibilità del fofcocatodo di un tubo 931 A. 


misure, mostra la variazione tipica della risposta, sia 
in senso verticale, sia in senso orizzontale; la disim¬ 
metria riscontrata nella sensibilità, sia verticale, sia 
orizzontale, si riscontra in generale su tutti i tubi. 

La variazione del guadagno del fototubo è funzione 
della tensione dei dinodi secondo il grafico di figura 11 
(bibl. 14). Per questo fototubo la tensione normale di 
funzionamento è compresa tra 75 e 100 V ; un aumento 
di questa permetterà di ottenere un maggior guadagno 
ma il tubo funzionerà in forma instabile a causa della 
controreazione di ioni ed inoltre si favorirà l’aumento 



TEN1SI0NE PF^ STADIO 


Fig. 11. — Andamento del guadagno in funzione della tensione 
di fuuzionamento di ogni stadio (tubo RCA 931 A). 
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della corrente di rumore. In seguito alla vicinanza 
dell’anodo con l’ultimo dinodo è sufficiente una d. d. p. 
di soli 50 V, tra questi due elettrodi, per assicurare 
la totale raccolta degli elettroni secondari emessi dal 
dinodo ; il mantenere bassa questa tensione ha inoltre 
l’effetto di evitare che l’ultimo dinodo possa essere 
bombardato da ioni. 

Osserveremo infine che in seguito alla piccola su¬ 
perficie del fotocatodo ed alla distanza tra questo ed 
il vetro dell’involucro, è difficile ottenere un buon ac¬ 
coppiamento ottico tra il materiale fluorescente ed il 
fotocatodo. Dispositivi ottici atti a ridurre questi in¬ 
convenienti, saranno esaminati più avanti. 

ECA 1P21 - E ’ questa la denominazione che la RCA 
ha dato al fotomoltiplicatore 931 A specialmente scelto 
in modo da ottenere caratteristiche più stabili unita¬ 
mente ad un maggior guadagno (2-10^) ed a bassa 
corrente di rumore (0,1 p A). 

RCA 1P28 - E’ un fototubo di struttura uguale a 
quella dei tubi precedenti; il vetro usato per il bulbo 
ha però un elevato fattore di trasmissione delle radia¬ 
zioni ultraviolette. Nella figura 12 sono riportate le ca¬ 
ratteristiche di risposta spettrale dei tre suddetti tubi. 



Fig. 12. — Risposta spettrale di tre tubi di produzione RCA. 


RCA 5819 - Fotomoltiplicatore di dimensioni mag¬ 
giori dei precedenti (figura 9 h - diam. 51 mm, altezza 
130 mm), il fotocatodo è situato nella testata del tubo 
e copre una superficie di circa 11 cm^ con un diametro 
di 38 mm. Una disposizione interna del tubo è indicata 
schematicamente in figura 13, la struttura dei dinodi 
è uguale a quella del tubo 931 A ; per poter disporre di 
un altro stadio di moltiplicazione si è usato come pri¬ 
mo dinodo l’elettrodo che nel tubo 931 A funge da 
fotocatodo ; di conseguenza gli stadi di fotomoltipli¬ 
cazione sono 10. Il tubo è completato da un sistema di 
ottica elettronica mediante il quale i fotoelettroni 
emessi vengono guidati sul primo dinodo. Lo zoccolo 
di grandi dimensioni ha 14 piedini; la costruzione del 
tubo è molto accurata : per ridurre al minimo la capa¬ 
cità tra i singoli elettrodi i reofori di connessione escono 
direttamente, attraverso passanti di vetro, in corrispon¬ 
denza dei rispettivi piedini. La disposizione del foto¬ 
catodo e la sua relativamente grande dimensione faci¬ 
lita l’accoppiamento ottico pure con cristalli aventi 
grandi dimensioni. 



Fig. 13. — Disegno schematico della struttura del tubo RCA 5819. 


La sensibilità media del fotocatodo è di 40 pA/lu- 
men (^) riscontrandosi in certi tubi variazioni fino a 
20 jiA/lumen. Il ricoprimento fotosensibile è costituito 
da una miscela semitrasparente di cesio-antimonio ; la 
risposta del fotocatodo è, secondo Engstrom (bibl. 15), 
quella del grafico di figura 14. 
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Fig. 14. — Risposta del fotocatodo di un tubo RCA 5819 con le sue 
possìbili variazioni. 


In questo fototubo, a causa dello spazio esistente 
tra il fotocatodo ed il primo dinodo, il flusso di foto¬ 
elettroni può venir facilmente deviato per effetto di 
un campo magnetico, sia pure di piccola intensità; di 
conseguenza si ha una riduzione nella quantità di foto¬ 
elettroni raccolti (bibl. 15); il suddetto effetto è an¬ 
cora più accentuato nel caso che le linee di forza del 
campo magnetico interferente siano parallele all’asse 
formato dalla struttura dei dinodi con conseguente 
spostamento del flusso elettronico secondo la larghezza 
del primo dinodo. Questi effetti sono illustrati dal gra¬ 
fico di figura 15 ; da essi risulta che per una d.d.p. foto- 



Fig. 15. — Effetti di un campo magnetico nella corrente anodica totale 
di un tubo RCA 5819. 


catodo-dinodo di 150 V' è sufficiente un campo magne¬ 
tico d’intensità 8 • 10~^ Wb/m- per ridurre del 50 % 
la corrente anodica relativa all’uscita del fototubo; se 
si tiene conto che il campo magnetico terrestre è del¬ 
l’ordine suddetto, si comprende come determinate 
orientazioni del fototubo possano alterare compieta- 
mente i risultati delle misure. Per evitare queste dan¬ 
nose conseguenze è dunque opportuno provvedere il 
tubo di un adeguato schermo di « mumetal » con i ri¬ 
sultati visibili in figura 16. 

RCA 6199 - Tubo avente struttura simile al pre¬ 
cedente, però di dimensioni minori e quindi adatto 
alla realizzazione di rivelatori portatili. Il fotocatodo, 
situato nella testata del tubo, è costituito da cesio-an¬ 
timonio con un diametro di 31 mm. 

EMI 4588 (^) - Tubo fotomoltiplicatore del tipo 
non focalizzato utilizzante per la disposizione dei di- 


(^) Quando venne iniziata la costruzione di questo fototubo la 
sensibilità ottenuta era di soli 8 pA/lumen. 

(^) E.M.I. : Electrical and Musical Industries (London). 
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Fig. 16. — Effetti deirimpiego di schermi in mumetal per ridurre 
l’influenza del campo magnetico. 


nodi il sistema a « tendina veneziana ». 11 fotocatodo 
è di grandi dimensioni in modo da facilitare nn bnon 
accoppiamento ottico con il cristallo. 

EMI 5060 - Tnbo che come il precedente utilizza 
nna struttura del tipo a « tendina veneziana ». 11 gua¬ 
dagno è stato portato a 10''' impiegando 11 dinodi. 11 
fotocatodo è pure posto nella testata del tubo ed è di 
ridotta superfìcie (0,7 cm^) il che porta ad una ridu¬ 
zione della corrente totale di rumore. 

EMI 5311 - Tubo di struttura simile al precedente 
con la differenza che il fotocatodo è di dimensioni 
maggiori. 

[continua) 
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VIA RUGABELLA, 9 - MILANO - TEL. 891.896 - 896.334 

!nd. Telegraf. AESSE - Milano 


APPARECCHIATURE 
PER TT E UHF 

RIBET & DESIARDINS - Parigi 

Vobulatore: 2-300 MHz 
Oscillografo: 2 Hz10 MHz 

FERISOL - Parigi 

Generatore : 8 220 MHz 

Generatore : 5 ^ 400 MHz 
Voltmetro a valvola: 0- 1000 MHz 

0 - 30000 V c.c. 

S.I.D.E.R. - Parigi 

Generatore d’immagini con quarzo 
pilota alta definizione 

ELEMT - Olching (Germania) 

Generatore di monoscopio 
Vobulatore-Oscillografo con genera¬ 
tore di barre 

Apparecchiatura portatile per con¬ 
trollo televisori 
Q-metri 

Voltmetri a valvole 

FUNRE - Adenau (Germania) 

Misuratori di campo relativo per 
installazione antenne 
Provavalvole 

EURTIS - Milano 

Stabilizzatori di tensione a ferro 
saturo ed elettronici 
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1ELEF0NI: 872-870 - 898-871 
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INDUSTRIA CONDENSATORI 
APPLICAZIONI R A D I O E L ETTR I C H E 
MILANO - CORSO MAGENTA, 65 - STABILIMENTO: MONZA 


Lo produzione più moderna e completa di Condensatori 


Settore elettronico 

Telefonia norinale e Telefonia elettronica 

SERIE TL — Condensatori a carta in olio sintetico 
« Sintaclor a» - grande durata - costanza di carat¬ 
teristiche in qualsiasi ambiente - dimensioni minime, 

SERIE ST — Condensatori in film sintetico - coeffi¬ 
ciente negativo di temperatura - grande stabilità - 
- perdite trascurabili e costanti con la frequenza - 
resistenza d’isolamento elevatissima e costante, anche 
in ambiente saturo d'umidità, 

SERIE TA — Condensatori di accoppiamento alle linee 
Alta Tensione fino a 260 KV di linea. 

CONDENSATORI ELETTROLITICI „ jjpj 

ciaf ad alta capacità, basse tensioni, di grande durata 
e rispondenza aM’impiego. 


Apparati elettronici 


a) correnti deboli 

SERIE PR — Condensatori tubolari.a carta in olio sin¬ 
tetico «Sintaclor a» - minime dimensioni. Altri tipi 
di questa serie sono realizzati per funzionamento 
continuo a I25<^ C. , 

SERIE TA30 — Condensatori a carta in olio per tem¬ 
perature di lavoro fìno a 125^ C - alta resistenza 
d'isolamento - grande costanza delle caratteristiche 
con la temperatura. 

SERIE PROTEX_ Livellatori cilindrici - Produzione 
originale esclusiva ICAR - a carta in olio sintetico 
«Sintaclor a» - grande durata e costanza di carat¬ 
teristiche, 


SERIE SP20 


— Livellatori a sezione ovoidale - produ¬ 


zione originale ICAR per usi professionali. 

SERIE CMS - CMIO — Condensatori a mica sceltis¬ 
sima - con lamelle in rame elettrolitico - stampati 
in plastico a perdite trascurabili - costanza di carat¬ 
teristiche - funzionamento inalterato in qualsiasi 
ambiente. 

SERIE TV — Condensatori ad alta tensione per uso 
come livellatore e condensatore di fuga nei tubi a 
raggi catodici televisivi. 

CONDENSATORI ELETTROLITICI _ produzione 

di alta qualità per tutti i tipi e valori richiesti nelle 
applicazioni radio - televisive - apparati elettronici ecc. 


SERIE AR — Filtri antidisturbo di grande effìcacia fìl- 
trante - tipi particolarmente studiati per silenzìa- 
mento ricevitori televisivi e radio. 

CONDENSATORI CERAMICI _ a disco e a tubetto 
a compensazione di temperatura - tipi speciali a 
costante di temperatura zero - tipi a passante - avite 
per- montaggio su chassis - isolati con resina speciale 
a basse perdite - compensatori a disco e a tubetto. 

b) correnti forti 

■ ERIE ^UPERPfS-rTiX _ cilindrico con 

isolatori in pirex - a carta in olio sintetico «Sinta¬ 
clor a» per tensioni di lavoro fìnj a 100 KV. 

SERIE SP30 — Livellatore a sezione ovoidale con iso¬ 
latori in pirex - a carta in olio sintetico « Sintaclor a» 
- per tensioni di lavoro fìno a 15 KV, 

SERIE CM20 - CM30 — Condensatori a mica stampati 
in plastico a basse perdite - costanza dei valori capa¬ 
citivi - funzionamento in qualsiasi ambiente. 

SERIE CM^ - CMSO _ Condensatori a mica in olio - 
produzione originale su brevetti ICAR - grande capa¬ 
cità di sovraccarico - costanza di capacità - piccolo 
volume d’ingombro. 

PRODUZIONI SPECIALI _ 3. 

condensatori per impulsi, linee di formazione d’im¬ 
pulsi, filtri d’interferenza. 


Settore elettrotecnico 


SERIE SR 


Serie di piccoli rifasatori per lampade 


fluorescenti e lampade di illuminazione a scarica nel 
gas. Tipi e modelli speciali per costruttori. 

SERIE t ■ 

‘ ' — Condensatori a carta in olio sintetico 

«Sintaclor a» per motori monofasi, 

SERIE E M — Condensatori elettrolitici per avviamento 
motori monofasi. 

SERIE SUPPRIPHASO B.T. _ condensatori 

trifasi e monofasi con nuovo sistema costruttivo per 
il rifasamento degli impianti industriali, 

SERIE SUPERIPHASO A.T. _ condensatori mono- 
fasi per il rifasamento delle linee di distribuzione 
dell’energia elettrica. 

RlPHASO SERIL — Condensatori monofasi per la 
regolazione ed il rifasamento in serie alle linee a 
media ed alta tensione. 

PARTITORI CAPACITIVI _ Dispositivi per le tele- 
misure delle alte tensioni nelle reti di distribuzione. 



FABBRICA ITALIANA VALVOLE RADIO ELETTRICHE 


BOLLETTINO DTNFORMAZIONI 


DEL SERVIZIO CLIENTI 

AJ^2fO VI - JV. 46 
Gennaio 1954 


11 nuovo doppio triodo 6BX7Gr 


È una valvola progettata per Timpiego nei circuiti di 
deflessione verticale dei televisori. 

Consente una realizzazione dell’intero stadio con una 
sola valvola, usando una sezione come oscillatore e l’altra 
sezione come amplificatore finale. 

La 6BX7G-T può funzionare ottimamente anche con 
bassa tensione anodica (170 V) consentendo l’alimentazione 
diretta dal raddrizzatore generale del televisore. 

Usato come amplificatore di deflessione con le sezioni 
in parallelo fornisce con sufficiente margine la deflessione 
di quadro^con cinescopi fino a 90° d’angolo di deflessione. 
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Bulbo: B 031 
Zoccolo : octal GT 
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ITg. 1. — Valvola 6BX7GT: dimensioni di ingombro e connessioni 
allo zoccolo visto da sotto. 


Catodo: a riscaldamento indiretto 

Accensione (c.c. o c.a.): 6,3 V - 1,5 A 

Posizione di montaggio: qualsiasi 

Massima tensione anodica . 500 V 

Massima ampiezza della tensione impulsiva 

anodica (max assoluto) (^) . 2000 V 

Massima tensione di griglia. 0 V 

Massima ampiezza della tensione negativa di 

griglia (^) . — 500 V 

Massima dissipazione anodica (ciascuna se¬ 
zione) (2) . 10 W 

Massima dissipazione anodica (le due sezioni) (^) 12 W 

Massima corrente catodica continua (^) ... . 60 mA 

Massima ampiezza della corrente catodica . 180 mA 


(1) La durata dell’impulso di tensione non deve superare il 15% 
di un periodo di scansione. 

(2) È opportuno inserire una resistenza di polarizzazione catodica 
per proteggere la valvola in assenza di eccitazione. 


Massima tensione tra filamento e catodo: 

con filamento negativo rispetto al catodo 200 V 
con filamento positivo rispetto al catodo 

per la componente continua . 100 V 

totale . 200 V 

Massima resistenza del circuito di griglia ... 2,2 MH 


Capacitàinterelettrodiche dirette (senza schermo esterno): 



Sezione 1 

(^) 

Sezione 2 

Griglia-ano do . 

.4,2 


4 pF 

Di entrata . 

. 4,4 


4,8 pF 

Di uscita . 

. IJ- 


1,2 pF 

Tra le due griglie. 


0,11 

pF 

Tra i due anodi. 


1,5 

pF 


A 

B 



TENSIONE 

d'ingresso 


CORRENTE 

CATODICA 


A COMPONENTE A DENTE DI SEGA 
B AMPIEZZA DEL PICCO NEGATIVO 
C AMPIEZZA DEL PICCO POSITIVO 


J-XI 

TENSIONE 

D'USCITA 


C 

A 


Fig. 2. — Forme d’onda tipiche ottenute con la 6BX7GT. 


CONDIZIONI NORMALI DI IMPIEGO 

Amplificatore Classe A^ (ciascuna sezione) 


Tensione anodica. 100 250 V 

Resistenza catodica di polarizzazione 390 Q 

Corrente anodica . 80 42 mA 

Transconduttanza . — 7600 pA/V 

Coefficiente di amplificazione. — 10 

Resistenza anodica (circa). — 1300 O 

Tensione di griglia (circa) per Za = 50 [lA — — 40 V 


Amplificatore di deflessione verticale (^) 


(Sezione 2) (^) 

Tensione anodica. 170 V 

Resistenza catodica di polarizzazione (°) . 170 V 


(3) Sezione 1: piedini 4, 5 e 6. Sezione 2 : piedini 1, 2 e 3. 

(^) Questi dati si riferiscono all’impiego con un cinescopio avente 
un angolo di deflessione di 70° ed una tensione anodica di 14 kV. 

(S) Quando la 6BX7GT è adoperata come amplificatore di defles¬ 
sione verticale e come oscillatore, è consigliato usare la sezione 1 per 
Foscillatore. 

(0) Valore tipico della resistenza totale catodica per la migliore 
linearità. 
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Tensione di ingresso (circa) : 

componente a dente di sega . 41 V 

ampiezza del picco negativo. 70 V 

Corrente catodica (componente continua) .... 24 mA 


Ampiezza della corrente catodica. 65 mA 

Tensione di uscita (circa); 

componente a dente di sega . 160 V 

ampiezza del picco positivo . 840 V 



sincRonisrr 
in ARRIVO 



BoeinE 01 

OEFLESSIOHE 

VERTICfiLt 


Fig. 4. — Schema e valori dei componenti di uno stadio di deflessione 
con la 6 BX 7 GT. 


Ri 560 O 

R 2 1 MCI 

R 3 C5 MQ 

R 4 560 

Ró 15000 

Re 150 


O 

a 


Rv 

R3 

Re 

Rie 

Ri, 


3 MQ 
0,5 MQ 
0,1 MCì 

1000 n 
1 MQ 


Gl . 0,25 
Ca 50000 

Cs 0,1 
C4 100 
Ce 0,1 


jxF 

PF 

fxF 

fxF 

fxF 


Ti — treisformatore dell’oscillatore bloccato 
rapporto 1/6 

T, — trasformatore d’uscita: 

induttanza del primario 70 H 

Rn regolazione di frequenza 

R 7 » di ampiezza 

Rie )> di linearità 
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Resistenza zavorra per il cambio - tensione di appa¬ 
recchi senza trasformatore 

G-li apparecchi economici senza trasformatore hanno 
generalmente il circuito di alimentazione realizzato secondo 
lo schema della figura 7, in cui 1, 2 sono i morsetti di rete, 
B è una resistenza zavorra, Et è la resistenza della serie 
dei filamenti riscaldatori di tutte le valvole (compresa la 
raddrizzatrice), D è un diodo raddrizzatore monoanodico, 
C il condensatore di filtro e Eo la resistenza equivalente 
al carico a corrente continua di tutte le valvole (esclusa 
la raddrizzatrice). 



Fig. 7. — Schema del circuito di alimentazione di un apparecchio 
senza trasformatore. 1 , 2 = morsetti di rete; R -= resistenza zavorra; 
77 f = resistenza dei filamenti; D =- diodo monoanodico; C = conden¬ 
satore di filtro; Re = resistenza equivalente del carico in corrente 
continua. 

La resistenza zavorra E serve a introdurre una caduta 
di tensione per adattare la tensione di rete alla somma 
delle tensioni di accensione, assunta uguale alla tensione 
anodica del diodo. Talvòlta Et comprende un’ulteriore 
resistenza zavorra necessaria ad adattare la tensione ano¬ 
dica del diodo alla somma delle tensioni di accensione. 
Generalmente la resistenza zavorra E è costituita da un 
reostato a prese fisse, che consente Talimentazione con 
diversi valori della tensione di rete (un valore 0 un campo 
di valori per ogni presa), costituendo il cosidetto cambio- 
tensione. 

Il calcolo del valore di E in sede di progetto non è age¬ 


vole, perchè tanto'^E quanto'^ 
sono percorsi da una corrente de¬ 
formata, la quale si può ritenere 
dovuta alla sovrapposizione di una 
corrente alternata, che percorre i 
due resistor! E, Et in serie chiu¬ 
dendosi attraverso la rete, e di una 
corrente a guizzi, che, attraver¬ 
sando il diodo e il condensatore, 
si chiude attraverso E, Et in paral¬ 
lelo. Perciò di solito la determi¬ 
nazione di E si fa per via speri¬ 
mentale. 

In tal caso la procedura è la 
seguente: alimentando il circuito 
tra l e 2 con tensione regolabile, 
si cerca per ogni valore di E il 
valore di tensione tra 1 e 2 che 
fornisce ai morsetti di Ef una ten¬ 
sione di valore efficace prefissato, 
costante. Si ottiene così un diagramma, dal quale si può 
desumere il valore di E per ogni preassegnato valore della 
tensione di rete. 

In tal modo, restando invariato per ogni diversa ten¬ 
sione di alimentazione, il valore efficace della tensione ai 
morsetti della serie dei filamenti, rimane altresì invariato 
il valore efficace della corrente di accensione, la potenza 
di accensione e la temperatura dei filamenti e dei catodi. 
Varia invece la ripartizione della corrente a guizzi tra E 
ed Et e quindi variano le condizioni di lavoro del diodo 
e del circuito a corrente continua; ma in pratica tali varia¬ 
zioni risultano trascurabili, per cui si può ritenere che il 
cambio-tensione così predisposto rende indipendente la 
tensione e la corrente continua, nonché la tensione inversa 
sul diodo, dal valore della tensione di rete. 

Tuttavia neppure la determinazione sperimentale è ese¬ 
guibile con i consueti strumenti; infatti, data' Tesiguità 
delle correnti in gioco e la necessità di misurare il valore 
efficace di una tensione dovuta alla sovrapposizione di una 
tensione alternata e di un guizzo unidirezionale, almeno il 
volt-metro per la misura della tensione su Et deve essere 
del tipo elettrostatico. Perciò pubblichiamo una curva della 
resistenza zavorra in funzione della tensione di alimenta¬ 
zione rilevata sul circuito indicato nella stessa figura 8. 

Tale circuito è quello di un ricevitore realizzato con la 
serie di valvole 12BE6, 12BA6, 12AT6, 50B5, 35W4 in 
cui si mantenga costante la tensione di 120 V sulla serie 
dei 5 filamenti. In tal modo si ottiene la coriente di accen¬ 
sione prescritta di 150 mA, mentre la corrente continua 
erogata dal diodo è di 65 A 70 mA e la tensione continua 
di 125 V circa. 

Una resistenza da 20 ohm inserita in serie all’anodo 
della 35W4 non modifica apprezzabilmente le tensioni, 
mentre riduce di circa 5 mA la corrente prelevata dalla rete. 
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Altre curve, relative ad altri circuiti, potranno essere 
rilevate e pubblicate, qualora ne sia fatta esplicita richiesta 
dagli interessati. 

Unificazione dei tipi 5Y3(j e 5Y3GIT nella nuova rea¬ 
lizzazione 5Y3Gr/GT 

; Ijìformiamo la nostra clientela che la FIVRE ba ini¬ 
ziato la costruzione dell’unico tipo 5Y3Gr/GrT in sostituzione 
dei due precedenti tipi 5Y3G- e 5Y3GrT. 

La nuova versione sostituisce senza varianti di sorta 
entrambe le rettificatrici omonime. 

La 5Y3Gr/GrT è inoltre una valvola di progetto inte¬ 
ramente nuovo, nella quale tra l’altro l’adozione di un 
filamento nervato ba permesso la eliminazione di gancetti 
per sostenere i filamenti, conferendo a questi ultimi una 
maggiore robustezza e rigidità. 

Pur trattandosi di un nuovo progetto, non vi è alcuna 
incognita relativa ai nuovi accorgimenti costruttivi in 
quanto essi sono stati già ampiamente collaudati all’estero 
e da noi stessi con una produzione che già supera le varie 
decine di migliaia. 

La 5Y3G-/G-T FIVRE è perciò una valvola moderna, 
di qualità e durata veramente ottime. 

Quarzi (seguito) 

Massima sollecitazione dei cristalli 

I cristalli sono elementi vibranti meccanicamente, pilo¬ 
tati dalla c.a, di solito nel circuito di griglia di un oscillatore. 
L’ampiezza di vibrazione viene controllata dall’eccitazione 
deir oscillatore. 

Per evitare fratture del quarzo si raccomanda di non 
superare la eccitazione indicata per ciascun tipo di quarzo 
nelle relative Norme specifiche ristrette, o in termini di 
massima potenza dissipata o in termini di massima cor¬ 
rente a R.F. nella lastrina. 


Per quarzi di dimensioni medie, con montaggio a spazio 
d’aria o a pressione, non argentati, si raccomanda in gene¬ 
rale che la corrente a R.F. attraverso il cristallo sia limitata 
ai valori segnati nella. seguente tabella: 


70 ^ 

300 kHz 

5 

mA 

3Ò1 4- 

550 kHz 

10 

mA 

551 -4 

1 000 kHz 

25 

mA 

1001 -4 

2 000 kHz 

50 

mA 

2001 -4 

5 000 kHz 

75 

mA 

5001 4- 

8 000 kHz 

100 

mA 

8001 4- 

10 000 kHz 

125 

mA 


Questi limiti sono i massimi ammissibili per condizioni 
sicure di funzionamento. Le vibrazioni del quarzo produ¬ 
cono però riscaldamento interno con conseguente variazione 
di frequenza dovuta all’aumento di temperatura. Le migliori 
condizioni di stabilità in esercizio si ottengono con basse 
eccitazioni. Si consiglia di far lavorare il quarzo con cor¬ 
rente metà di quelle sopra indicate. 

I cristalli argentati ed a fili saldati sono maggiormente 
soggetti a rotture ed a variazioni permanenti di frequenza 
se vengono usati con oscillatori che li eccitano molto. 

Per il funzionamento sicuro di questi tipi, si raccomanda 
che la corrente a R.F. non superi i valori della seguente 
tabella : 


70 ^ 

- 100 

kHz 

3,75 

mA 

101 

- 150 

kHz 

2,5 

mA 

151 - 

- 200 

kHz 

2,0 

mA 

201 - 

- 250 

kHz 

L5 

mA 

251 - 

- 350 

kHz 

1,0 

mA 

351 - 

- 500 

kHz 

0,75 

mA 


Si consiglia per una buona stabilità di far lavorare 
anche questi quarzi con corrente metà di quelle sopra 
indicate. 

{continua) 
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L'OSCILLOGRAFO A LARGA BANDA E AD IMPULSI 

APPARECCHIO INDISPENSABILE NELLA MODERNA 
TECNICA DELLE TELECOMUNICAZIONI 


L impiego sempre crescente nelle telecomunica¬ 
zioni di impulsi di ogni tipo in luogo di onde sinu¬ 
soidali, ha portato ad una nuova tecnica delle misure 
e quindi alla necessità di nuovi apparecchi di niisura. 
L’apparecchio più importante in questo nuovo 
campo è l’oscillografo a raggi catodici. 



Strumento indispensabile per studi, esperienze 
ed esercizio di impianti nei seguenti campi : 

Tecnica generale degli impulsi ; 

Televisione ; 

Tecnica di misura radio (Radar); 

Contatori elettronici ; 

Modulazione ad impulsi 
e altri. 

Nella seguente breve illustrazione sono indicate 
le caratteristiche indispensabili di, un tale oscillo¬ 
grafo ; dette caratteristiche sono pienamente soddi¬ 
sfatte dal tipo OBF della Ditta Rohde & Schwarz di 
Monaco. 

L’amplificatore Y ha un campo di frequenza da 
3 Hz a 10 MHz ed un’amplificazione di 600, corri¬ 
spondente ad una sensibilità di 200 mm per Volt 
picco-a-picco 0 1 mm per 5 ipVpp. Il tempo di pas¬ 
saggio di un impulso dal 10 % al 90 % è di 0,06 ps 
senza alcun guizzo (overshoot). Onde rettangolari 
di frequenze più basse sono riprodotte senza abbas¬ 
samento del tratto orizzontale dell’onda, cosicché 
possono essere accuratamente provati anche collega- 
menti televisivi. In relazione al tempo finito di avvia¬ 
mento del circuito di spazzolamento, l’amplifica¬ 
tore Y comprende un ritardo di segnale di 1/4 ps 


che agisce in pieno a tutte le frequenze, cosicché le 
forme d’onda in esame non vengono deformate. 

L’amplificatore X può trasmettere frequenze da 
0 a 700 kHz. Comprende un attenuatore a due stadi 
ed un regolatore fine. La sensibilità di deviazione con 
l’amplificatore è di 100 mm/Vpp ossia 1 mm/10 mVpp. 

L’oscillatore a rilassamento per l’asse dei tempi 
genera frequenze da 15 IIz a 500 kHz in 7 campi 
con regolazione fine. Il circuito di rilassamento può 
essere a scelta indipendente e periodico senza sin¬ 
cronizzazione ; oppure dipendente e sincronizzato al¬ 
la fine di ogni periodo del segnale, in modo da ga¬ 
rantire un accoppiamento rigido tra segnale e asse 
dei tempi. In tal modo possono venir rappresentati 
sullo schermo stabilmente anche fenomeni singoli 
scegliendo quale istante di partenza dello spazzola¬ 
mento il fianco ascendente o discendente del segnale. 
Particolarmente vantaggiosa è la possibilità di os¬ 
servare un impulso, dilatando l’asse dei tempi, come 
attraverso ad una lente a sei ingrandimenti : si 
possono in tal modo rilevare tutti i particolari del¬ 
l’onda, anche quelli che provocano effetti perturba¬ 
tori e che con i normali sistemi in uso non sono visi¬ 
bili per difetto di potere risolutivo. 

Tale oscillografo sarebbe incompleto se, insieme 
col segnale, non potesse essere registrata anche nna 
scala dei tempi. Gli oscillografi precedenti richie¬ 
devano l’impiego di un secondo raggio oppure 
la sostituzione del segnale con una frequenza sinu¬ 
soidale e successivo confronto delle posizioni sullo 
schermo. Il nuovo oscillografo Rohde & Schwarz 
compie automaticamente tale difficile lavoro, inter¬ 
rompendo periodicamente a intervalli prefissabili di 
0,04/0,1/1/10 e 100 ps la traccia che risulta quindi 
tratteggiata. Un particolare circuito provvede che 
tale linea tratteggiata risulti sempre stabile sullo 
oscillogramma in modo che si possano contare facil¬ 
mente i tratti di marcatura. 

Accanto a questi pregi particolari l’oscillografo 
a larga banda OBP della ditta Rohde & Schwarz 
possiede i soliti dispositivi come : 

Postaccelerazione di 4000 Volt; 

Comando automatico di luminosità per la pro¬ 
tezione contro « bruciature » ; 

Spostamento orizzontale e verticale del punto 
luminoso ; 

Possibilità di taratura dell’amplificatore Y; 

Oscillazione rettangolare e rispett. trapezoi¬ 
dale incorporata di 50 Hz per la taratura alle basse 
frequenze ; 

Comando esterno di luminosità sul cilindro di 
Wehnelt ; 

Collegamento diretto alle placchette deviatrici ; 

Alimentatore stabilizzato. 

Particolarmente comodo è il partitore incorpo¬ 
rato preinseribile 10 : 1 ; esso permette di ridurre 
a un decimo la sensibilità mentre possiede al con¬ 
tempo una capacità di ingresso di soli 8 pP, tale da 
consentire l’esame anche di circuiti con limitata pos¬ 
sibilità di carico aggiuntivo. 


Ing:. Oisear Roje - mil.axo - Tìa x. Tasso, ? 
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La serie dei cinescopi PHILIPS si esrende»dai 
h*pi per proiezione ai ripi di uso più corrente 
per visione dire^fa. I più recenh perfeziona- 
menri : trappola lonicair schermo in ve¬ 
rro grigio lucido o sarinaro, focalizza- 
zione uniforme su \u\\o lo schermo, ecc., 
assicurano la massima garanzia di durala e 
offrono al tecnico gli s^rumenfi più idonei 
per realizzare i televisori di classe. 

La serie di valvole e di raddrizzatori al ger¬ 
manio per televisione comprende tutti i tipi 
richiesti dalla moderna tecnica costruttiva. 
La serie di parti staccate comprende tutte 
le parti essenziali e più delicate dalle quali 
in gran parte dipende la qualità e la sicu- 
rezza di funzionamento dei televisori ; selet¬ 
tori di progranimjv Irasf orma tori di 
uscito^ di riga e di quadro« gioghi di 
deflessione e dì focalizzazionie« ecc. 



cinescopi • 


valvole • parti staccate TV 



LIBRI E PUBBLICAZIONI 


Tattara Giancarlo : Misure tele¬ 
foniche. 

Parte I, volume A di 331 pagine for¬ 
mato cm 21,5 X cm 28 , 3 . Ediz. STET 

in Multilit. - Torino, 1953 . 

L'iniziativa della pubblicazione è quan¬ 
to mai opportuna dato il crescente svi¬ 
luppo dei mezzi e dei sistemi telefonici. 

Per una graduale introduzione alla ma¬ 
teria Fautore fa precedere alle questioni 
prettamente telefoniche, alcuni capitoli 
di carattere generale. Così, dopo brevi 
considerazioni sulle misure in genere, nel 
secondo capitolo sono riportate le caratte¬ 
ristiche degli strumenti a lettura diretta e, 
nei successivi, vengono considerati i me¬ 
todi ed i procedimenti per la misura della 
tensione, della corrente, della quantità di 
elettricità, della potenza e della resistenza 
a corrente continua, per le misure di im¬ 
pedenza, induttanza, mutua induttanza e 
capacità, e per le misure di frequenza. 

La trattazione delle misure telefoniche 
propriamente dette inizia con il nono ca¬ 
pitolo diviso in tre parti : misura dei li¬ 
velli di trasmissione, misure delFadattamen- 
to delle impedenze, misura dei parametri 
di trasmissione dei quadripoli e delle linee. 
Il decimo capitolo tratta della misura della 
diafonia, e Fultimo, Fundicesimo, è dedi¬ 
cato alla prevenzione e localizzazione dei 
guasti sulle linee telefoniche. 

Le varie parti risultano curate sia nella 
scelta, sia nella trattazione degli argomenti. 
Sotto questo aspetto gli ultimi capitoli sono 
più ampiamente sviluppati rispetto ai primi 
e, nelFinsieme, è evidente Fintendimento del- 
Fautore di adeguare gli sviluppi dei singoli 
argomenti alle finalità della pubblicazione. 

I richiami informativi che precedono i ca¬ 
pitoli dedicati alle misure telefoniche vere 
e proprie sono di indiscutibile utilità, come 
pure i riferimenti alle raccomandazioni del 
C.C.I.F. 

I molti esempi riportati, inoltre, avvicina¬ 
no efficacemente il lettore non solo alFim- 
postazione teorica, ma anche a quelle che 
sono le difficoltà e le necessità pratiche delle 
misure, cosicché il libro unisce, agli altri, 
il merito di poter costituire un valido mezzo 
di lavoro per quanti, giornalmente, si inte¬ 
ressano di esse. 

II testo è corredato da molti disegni e 
schemi (che però sarebbe preferibile fossero 
più opportunamente dislocati) e l’esposizione 
è sempre chiara e precisa. 

Questa prima parte sarà seguita da altre 
successive. 

(171) F. Z. . 


Ra VA LI co D. E. : Il video libro. 

Un volume di XX -(-362 pagine, for¬ 
mato cm 17,5 X cm 25 con 365 figure 
e 15 tavole fuori testo. " U. Hoepli ,, 
Milano, 1954 " Prezzo L. 2200 . 

Alla serie dei libri pubblicati dal Ravalico, 
si aggiunge ora quello dedicato alla televi¬ 
sione. 

Il nuovo volume conserva tutti gli innega¬ 
bili pregi di praticità ed efficacia che sono 
peculiari degli altri volumi già noti. A tali 
pregi se ne aggiunge questa volta un altro 
che, in verità, non si può dire sia del tutto 
comune alle altre opere, e cioè una conve¬ 
niente precisione nella spiegazione dei feno¬ 


meni, nella illustrazione del funzionamento 
dei circuiti e nel linguaggio usato. 

Tale pregio è forse di maggiore impor¬ 
tanza in un libro di volgarizzazione come 
quello in parola che in un libro rivolto ai 
tecnici più preparati. Questi sono spesso in 
grado di giudicare da loro stessi, di distin¬ 
guere l'esatto dall’impreciso o dall’errato e 
di valutare l'importanza e il peso dei vari 
argomenti. Un maggiore senso di respon¬ 
sabilità dovrebbe invece guidare Fautore 
che si rivolge a tecnici meno preparati, non 
sempre dotati di quello spirito critico, in 
mancanza del quale il lettore può essere tra¬ 
scinato su concetti errati o confusi. 

Il vo-lume in parola soddisfa le esigenze 
della volgarizzazione pur entrando abbastan¬ 
za in profondità nei vari argomenti. Anche 
l'ordine con cui è espósta la materia e la sua 
suddivisione nei vari capitoli appare orga¬ 
nica ed efficace. 

Si incomincia col descrivere nei primi 
quattro capitoli (da pag. 1 a pag. 63) il fun¬ 
zionamento del tubo a raggi catodici e i prin¬ 
cipi di deflessione elettrica e magnetica del 
fascio di elettroni; si esamina quindi la strut¬ 
tura dei segnali televisivi. (Gap. V pag. 64- 
81), l’analisi delFimmagine e le figure di 
controllo dette « monoscopi » (Gap. VI, 82- 
91). Si considera poi Famplificazione del se¬ 
gnale ottenuta nei ricevitori televisivi in due 
canali « video » ed « audio », suddivisi sia 
subito dopo la conversione, sia come nei ri¬ 
cevitori cosiddetti « intercarrier », alla fine 
dell’amplificatore a frequenza intermedia 
(Gap. VII, 92-135). Nei capitoli Vili (136- 
158), IX (159-175) e X (176-189) si consi¬ 
derano i generatori di tensione a dente di 
sega per la scansione, l'alimentazione ad al¬ 
ta tensione del cinescopio e i circuiti di sin¬ 
cronismo. Il controllo automatico di fre¬ 
quenza è considerato nel capitolo XI (190- 
198) e gli alimentatori dell'apparecchio te¬ 
levisore nel XII (199-215). 

Il capitolo XV dedicato all'antenna per la 
ricezione televisiva, avrebbe potuto essere 
premesso ai capitoli XIII e XIV perché que¬ 
sti, assieme al successivo e alle tavole fuori 
testo, costituiscono la parte che passa talora 
sotto il nome « Note di servizio » e non più 
la parte descrittiva dei principi generali di 
funzionamento. 

Ecco infatti i titoli di questi ultimi capi¬ 
toli; Gap. XIII - Esempi di apparecchi tele¬ 
visori (216-251); Gap. XIV - La ricerca dei 
guasti negli apparecchi televisori (252-290, 
comprende una serie molto completa di im¬ 
magini di controllo con difetti di ogni ge¬ 
nere); Gap. XV - L'antenna per la ricezione 
televisiva (291-315); Gap. XVI - Valvole 
elettroniche e tubi catodici per televisori 
(316-362). Seguono quindici tavole fuori 
testo comprendenti gli schemi completi di 
numerosi televisori italiani ed americani. 

Buona come sempre la veste tipografica 
simile a quella degli altri volumi dello stes¬ 
so autore. 

(174) G. D. 

Mannino - Patanè^G. : La tecnica 
jjL elettronica. - Voi. I - Terza ediz. 

Un volume di XXXTI -f 706 pagine 
formato cm 17,5 X cm 25 con 558 figure. 

" U. Hoepli ”, Milano, 1953 - Prezzo 
L. 3200 . 

Questa terza edizione del primo volume 
è stata completamente rifusa ampliata e com¬ 
pletata di numerosi argomenti, particolar¬ 


mente nel campo delle iperfrequenze. Men¬ 
tre questo volume tratta soprattutto le pro¬ 
prietà e il comportamento dei singoli com¬ 
ponenti di un circuito radio, il secondo vo¬ 
lume di cui si annuncia prossima la pub¬ 
blicazione, tratterà delle applicazioni concre¬ 
te di tali componenti. 

L’opera ha carattere enciclopedico e ten¬ 
de a raccogliere tutti gli argomenti riguar¬ 
danti la tecnica elettronica. Appunto per 
questo suo carattere, che la rende più adat¬ 
ta alla consultazione saltuaria che allo stu¬ 
dio sistematico, riesce di particolare utilità 
l’indice analitico per ordine alfabetico, oltre 
a quello tematico, di cui l'opera è corredata. 

Occorre però notare che lo svolgimento 
della materia non è sempre organico ed uni¬ 
forme anche perché il materiale è raccolto, 
con notevole disinvoltura e senza un ade¬ 
guato e conveniente «ridimensionamento», 
da varie fonti facilmente individuabili. 

Anche per quanto riguarda l'ordine, l’o¬ 
pera non va esente da qualche critica. Per 
esempio non si comprende quale attinenza 
abbiano fra loro la piezoelettricità e la lumi¬ 
nescenza per essere trattate assieme nelTV 
capitolo della E parte (pag. 57) mentre poi 
l'argomento della piezoelettricità viene ri¬ 
preso nel Gap. I della parte XII (pag. 640). 
Il capitolo V della parte II (pag. 127), che 
tratta della classificazione delle onde elettro- 
magnetiche, è incastrato fra i capitoli IV, 
VI e VII che trattano di antenne, mentre 
il capitolo Vili (pag. 165) sempre della par¬ 
te II, tratta di filtri che si ritiene avrebbero 
potuto essere più convenientemente trattati 
fra il E capitolo, dedicato ai circuiti a co¬ 
stanti concentrate e il secondo, dedicato ai 
circuiti a costanti distribuite. Non si vede 
poi quale affinità abbiano fra loro i molti¬ 
plicatori elettronici ad emissione secondaria 
con i trasduttori elettroacustici che sono gli 
argomenti a cui è dedicata la IV parte (pa¬ 
gina 197). 

Malgrado queste critiche l'opera può riu¬ 
scire di notevole utilità perché essa tratta 
numerosi argomenti che non sono svolti in 
altri libri in lingua italiana a che si trovano 
distribuiti in opere di varia natura. 

Ecco l’elenco delle varie parti in cui è 
divisa l'opera; Parte E - Nozioni varie (pa¬ 
gine 1-62); Parte 2^ - Circuiti^ oscillatori e 
loro derivati. Propagazione delle onde elet¬ 
tromagnetiche (63-176); Parte 3^ - Teorie 
delle oscillazioni modulate (177-196); Parte 
4^ - Moltiplicatori elettronici e trasduttori 
elettroacustici (197-267); Parte 5^ - I tubi 
elettronici per usi normali e speciali (269- 
468); Parte 6®' - La conversione della cor¬ 
rente e la polarizzazione delle griglie dei 
tubi (469-502); Parte 7® - Determinazioni 
varie mediante la retta di carico (503-524); 
Parte 8® - Degli stadi delle classi A, A-B, 

B e C (525-564); Parte 9® - Nozioni sui 
vari sistemi di amplificazione (565-592); Par¬ 
te 10® - Della reazione negativa od inversa 
(593-609); Parte 11® - La regolazione (ma¬ 
nuale), la compressione e l’espansione della 
sensibilità (volume). La regolazione (manua¬ 
le) del tono (611-634); Parte 12® - Gli oscil¬ 
latòri (635-679) ; Parte 13® - I vari sistemi 
di modulazione e di demodulazione (in am¬ 
piezza) (681-697); Parte 14® - La modula¬ 
zione ad impulso (699-705). 

La veste tipografica è quella ben nota ed 
apprezzata delle edizioni tecniche Hoepli. 

(175) G. P, 
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UiTjENS A. G. W. : Television re- 
ceiver design. I. F. stages. - 

Monograph. i. 

Un volume di X + i8o pagine formato 
cm 15,5 X cm 25, con 123 figure, rile¬ 
gato in tela. "Philips' tech. Library”, 
1953- 

Il volume appartiene alla serie dei libri 
sulle valvole elettroniche della biblioteca te¬ 
cnica Philips ed è una parte delFopera che 
tale Casa intende mettere a disposizione di 
coloro che si interessano della progettazione 
di un televisore. 

In questa monografia sono considerati mi¬ 
nuziosamente i vari fattori che concorrono 
alla determinazione dei dati di progetto di 
un amplificatore a larga banda passante: dal 
legame esistente tra il guadagno della cate¬ 
na di amplificazione e Tampiezza della ban¬ 
da passante, alla distorsione nella riprodu¬ 
zione degli impulsi di tensione: dalla de¬ 
terminazione del rapporto segnale disturbo, 
all'esame delle principali cause di retroa¬ 
zione. 

Pregio principale di quest’opera è di non 
essere solo una complicata enunciazione teo¬ 
rica; il legame tra i vari parametri è messo 
in evidenza da grafici e formule che per¬ 
mettono di giungere a utili valori numerici. 
Numerosi esempi riportati alla fine di ogni 
capitolo ed un intero capitolo di pratiche 
considerazioni, costituiscono una guida per 
il progettista ed un criterio per giudicare 
l'importanza delle varie formule. 

Particolare menzione merita il metodo 
grafico per determinare i valori della fre¬ 
quenza di risonanza dei vari stadi costituen¬ 
ti un amplificatore a curva di risposta piat¬ 
ta, con il metodo della sintonia scalata 
(Staggered tuning) ed il metodo, pure gra¬ 
fico, per determinare come un amplificatore, 
note le sue caratteristiche di ampiezza e di 
fase, reagisce ad un breve impulso di ten¬ 
sióne. 


Per non distogliere l'attenzione del let¬ 
tore, gli sviluppi analitici di quelle formu¬ 
le che non sono una diretta conseguenza 
degli argomenti trattati, sono stati opportu¬ 
namente raccolti in appendice assieme ad 
alcune tabelle utili per la progettazione. 

Come al solito molto accurata la veste 
tipografica. 

Loco l'elenco dei capitoli: 

Gap. 1° - Guadagno e larghezza di banda 
con accoppiamento a bipolo (pagine 1-14); 
Gap. TP - Caratteristica di risposta di un am¬ 
plificatore completo (15-22); Gap. 3° - Di¬ 
storsione (23-49); Gap. 4° - Guadagno lar¬ 
ghezza di banda e distorsione con accoppia¬ 
mento a quadripolo (50-58); Gap. 5° - Ru¬ 
more (59-82); Gap. 6° - Reatroazione (83- 
115); Gap. 7° - Considerazioni pratiche se¬ 
guenti alla teoria (116-133); Appendici (134- 
137); Tavole (168-172); Elenco dei simboli 
(173-177). 

(176) D. B. 

Neeteson P. a. ; Television recei- 
ver design. Flywheel synchroni- 
zation of saw-tooth generators. 

Monograph 2 . 

Un volume di 156 pagine, formato 
cm 15,5 X cm 25 con 118 figure rilegato 
in tela. "Philips’ tech. Library”, 1953. 

Questo libro, il secondo che la biblioteca 
tecnica Philips dedica al progetto di un ri¬ 
cevitore televisivo, tratta della sincronizza¬ 
zione, argomento importante e causa non 
ultima di un buon successo nell'esito finale. 

Ad una parte introduttiva, in cui sono 
esposti i principi basilari dei generatori di 
tensione e di corrente a denti di sega, fa 
seguito la completa trattazione della sin¬ 
cronizzazione volano (Flywheel synchroni- 
zation). 


Come in una macchina il volano man¬ 
tiene costante la velocità dell’albero condot¬ 
to, perché la sua inerzia assorbe le brevi ed 
impreviste variazioni di coppia i^er distri¬ 
buirle poi in un periodo più lungo, così nei 
generatori della base tempi opera la sincro¬ 
nizzazione volano nei confronti dei radio- 
disturbi atmosferici. Il segnale di sincroni¬ 
smo cessa di comandare il ritorno del pen¬ 
nello elettronico per fornire soltanto il se¬ 
gnale necessario per mantenere al suo giu¬ 
sto valore la naturale frequenza del genera¬ 
tore della base tempi. 

I vari circuiti che attuano questo princi¬ 
pio sono studiati in questa monografia senza 
troppo eccedere nella trattazione matematica 
che rischierebbe di nascondere al lettore il 
loro vero volto. Utili semplificazioni nella 
trattazione teorica dei multivibratori e degli 
oscillatori bloccati hanno il pregio di con¬ 
durre a formule che, usate in pratica, per¬ 
mettono di determinare valori di progetto 
che si possono ritenere più che soddisfacenti 
se si pensa alle difficoltà che, in generale, 
si incontrano nella risoluzione dei problemi 
non lineari. 

L’opera raggiunge appieno l'intento del¬ 
l'autore; dare una completa trattazione dei 
principi che regolano i circuiti della sin¬ 
cronizzazione volano. 

L'accurata veste tipografica aggiunge un 
altro pregio a questa opera. 

L’elenco dei capitoli: 

Gap. L - Introduzione (pagine 1-3); Gap. 2° 
- Principi dei generatori a denti di sega (4- 
21); Gap. 3° - Alcuni pratici circuiti gene¬ 
ranti denti di sega (22-33); Gap. 4° - Tubi 
elettronici progettati per i generatori a denti 
di sega (34-37); Gap. 5*^ - Sincronizzazione 
(38-41); Gap. 6° - Sincronizzazione volano 
(42-142); Appendici (143-146); Bibliografia 
047); Lista dei simboli (148-151). 

(177) D. B. 


La EDIZIONI RADIO ITALIANA 

ha pubblicato nella collana dei “quaderni” 
il XXXIV volume 

FlfilllìE DEL PEKSIEBIl 
E BELME LIBEBALE li ITILII 

L. 300 

Ritratti vivi ed eloquenti di uomini 
che tanto hanno contribuito alla for¬ 
mazione ed al consolidamento del¬ 
l’unità nazionale : da Cavour a Rica- 
soli, da Giolitti a Croce ed altri. 

In vendita nelle principali librerìe. Per richieste dirette rivolgersi 
alla EDIZIONI RADIO ITALIANA - Vìa Arsenale, 21 - Torino 


È uscito l’ottavo fascicolo (anno II - N, 4) de 

“ L’APPRODO ” 

la rivista trimestrale di lettere ed arti della 
RAI-RADIOTELEVISIONE ITALIANA 

Figurano, fra l’altro, un saggio di Piero Bigongiari 
sul poeta Dylan Thomas scomparso di recente, il 
testo del discorso tenuto da Giuseppe Ungaretti 
in occasione della “ Settimana del libro ”, uno studio 
di Leone Traverso su alcune odi pindariche, il 
“ compianto ” di Max Jacob a cura di Franco 
Antonicelli. Inoltre, traduzioni di Enzio Cetrangolo 
da Sofocle, poesie postume di Roberto Morsucci 
e le consuete rassegne di letterature italiana e 
straniere, di arti figurative, musica, teatro e cinema. 
Illustrazioni di Castellani, Consolazione, Gentilini, 
e Thomas ; tavole da Calmettes, Morandi e Merlotti. 

“ L’APPRODO ” è in Tendila nelle principali librerie ^1 prezzo di L. 500 
(estero L. 750). Abbonamento annuo L. 1750 (estero L, 3000). Per richieste 
dirette riTolgersi alla EDÌZJOm RADIO ITALIANA - Via Arsenale, 21 ^ 
Torino* I Tcrsamenti possono essere eCfettuaU sul c/c postale n. 2/37800. 
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MACCHINE DI PRECISIONE PER 
TUTTI GLI AVVOLGIMENTI ELETTRICI 


PER LA MISURA DEI 
CAMP! SOMORI, DEI 
RUMORI, DEGLI ISO¬ 
LAMENTI ACUSTICI. 


FONOMETRO 

ELIT 

MOD. 901 



CAMPO DI MISURA DA 24 A 140 dB - 
MICROFONO MAGNETODINAMICO DI ALTIS¬ 
SIMA FEDELTÀ. PRATICAMENTE INSEN¬ 
SIBILE ALL’UMIDITÀ ED AL CALORE. 


ELIT - ELETTRONICA ITALIANA 

VIA SALVIONI, 14 - MILANO - TELEFONO 91.888 



OFFRONO 
TUTTE LE 
GARANZIE 


SOLO GLI % 
EQUIPAGGI I 
FONOGRAFICI | 


CHIEDETE OPUSCOLI ILLUSTRATIVI E CATALOGHI-INVIO GRATUITO 

LESA S.P.A.* MILANO • VIA BERGAMO 21 




PONTI RADIO 
A MODULAZIONE DI FREQUENZA 

PER TELEFONIA MULTIPLA 

E TELEVISIONE 


^e/ef/ra 

SOCIETÀ PER AZIONI 

U60MTORI DI TELEFONIA ELETTRONICA E RADIO 

MILANO - VIA CARLO POMA. 47 
TEL. 580.225 • 584.178 - 585.866 



NON PERDETE TEMPO ! 

RITAGLIATE IL TALLONCINO IN 
CALCE E SPEDITELO ALLA DITTA 



Vi saranno inviate le ultime pubblicazioni e 
i famosissimi “PACCHI STANDARD” 

Ditta G. B. CASTELFRANCHI 

MILANO - Via Petrella, 6 

NOME 

COGNOME 

VIA 

CITTÀ 






















































PRIMARIA FABRRICA EITROPEA vSIJPPORTI PER VALVOLE 


Jdvax 

di G. Gamba 


Sede: 

miliAlVO - Ala G. Dezza A. 47 
Telef. 44.330 - 44.321 ■ 4S.77.27 

Stabilimenti: 

111L.AAO • Via G. Dezza A. 47 
BRE)11 BIIì1jA (Bergramo) 



ESPORTAZIONE 



^ Trasmettitori per radio diffusione a 
onde corte e medie, di qualsiasi tipo 
e potenza. 

^ Trasmettitori per televisione. 

* Ponti televisivi a microonde. 

^ Apparati radio navali. 

^ Complessi ricetrasmittenti per 
aviazione sia per aerei che per 
aeroporti. 

* Complessi ricetrasmittenti a modu¬ 
lazione di frequenza per ponti radio 
semplici e pluricanali (60 -120 - 480 - 
960 canali). 


* Complessi ricetrasmittenti a modu¬ 
lazione di impulsi per ponti radio 
(4-8-12-24 canali). 

» * Apparati ricetrasmittenti campali 

per forze Armate. 

^ Ricevitori Professionali. 

* Impianti di diffusione sonora. 

* Radioricevitori domestici. 

* Ricevitori per televisione. 


FABBRICA ITALIANA MAGNETI MARELU - MILANO 
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Chiedete i Bollettini di informazione 
“METRONIX” riguardanti tutti 
gli apparecchi di misura per TV 




CQNPM VENDITQ 

□PISE VILLE 
TERRENI CRSCINE 
SPECIALIZZATO FRAZIONAMENTI 


GRRRffT/fCE AfffJJ/MO RERL/ZZO RNTICIPRNDÓ 


° AMMINISTRAZIONI 



CEOM. BRUNO IMARISIO 



Soc. per Az. 


ZDST 


AMBUOSBTTI 


TRASPORTI 

INTER\AZIOI^AU 


TORIMO - Via Cellini, 2 - Tel. 693-435- 690-603/607 


MILANO-GENOVA-SAVONA 
COMO - FMRENZE - ROMA ■ NAPOLi 


Caba dlleata 

ZDST a BACHMEIER soc a» 

con l'iHaU ad 

AMBURGO - BARMEN - BERLINO 
BREMA - DUESSELDORF - FRANCOFORTE 
LIPSIA - NORIMBERGA - STOCCARDA 































































































































































































































MILANO - CORSO VENEZIA N. 16 - TEL. 70 09.4 1 ■ 79.26 00 • 79.34.37 

Stobilim«nM in Sest« Som Oiovannl • TEL. 28.92.41 -28.92.71 - 28.96.50 - 28.96.54 
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VI PRESENTA LA NUOVA GAMMA DI CONDENSATORI A DIELETTRICO 
CERAMICO D'ALTA QUALITÀ, COSTRUITI SU LICENZA L.C.C (C.ie Gén." de T.S.F.) 



Fabbrica Italiana Condensatori s.p.a. 


Vìa Derganino N. 18*20 MILANO Tel. 97.00.77 * 97.01.14 


Direttori; Edoardo Cristofaro - Vittorio Madinverni (responsabile) — Spedizion-e in abbonamento postale • iv gruppo — ILTE - Torino 















